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1 UVOD 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
Rastline lahko razmnožujemo spolno (generativno razmnoževanje) ali nespolno 
(vegetativno razmnoževanje). V naravi se rastline razmnožujejo predvsem spolno s semeni. 
V hortikulturni praksi rastline največkrat razmnožujemo vegetativno, saj je hitrejše in 
cenejše v primerjavi z generativnim razmnoževanjem. Za vegetativno razmnoževanje 
rastlin potrebujemo matično rastlino, iz katere lahko pridobimo veliko osebkov, ki so 
genetsko enaki matični rastlini. Vegetativno razmnoževanje je v hortikulturni praksi 
močno olajšalo prenos genetskih lastnosti med generacijami in posledično tudi ohranjanje 
sortno značilnih lastnosti. Najbolj razširjena metoda neposrednega (avtovegetativnega) 
razmnoževanja v okrasnem vrtnarstvu je razmnoževanje s potaknjenci, kjer nove rastline 
ločimo od matičnih rastlin pred razvojem korenin. Avtovegetativno (neposredno) 
razmnoževanje je vegetativno razmnoževanje, pri katerem nova rastlina v celoti nastane iz 
ene matične rastline in ima v celoti enak genom 
 
Pri pridelavi sezonskih rastlin so za hitro in kakovostno razmnoževanje zelo primerni 
»Ready-rooter« potaknjenci. To so potaknjenci z že razvitim kalusom (kalus rane) in se 
zato ocenjujejo kot posebej kakovostni. Na bazi »Ready-rooter« potaknjenca je že razvit 
kalus, kar omogoča hitrejše in uspešnejše koreninjenje in krajše obdobje gojenja kot pri 
nekalusiranih potaknjencih. Zaradi teh prednosti so kalusirani potaknjenci dražji in težje 
dostopni na tržišču kot neukoreninjeni, nekalusirni potaknjenci.  
 
Razvoj kalusa na bazi potaknjenca je seveda v neposredni povezavi z razvojem 
nadomestnega (adventivnega) koreninskega sistema (NKS), saj se kalus začne razvijati kot 
posledica stresa, povzročenega z odstranitvijo potaknjencev iz matične rastline. Ranitveni 
kalus je eden izmed glavnih dejavnikov, ki omogoča novi rastlini, da v tem začetnem delu 
razvoja NKS hitreje premaga stres, ki je nastal ob ranitvi ali ločitvi od matične rastline 
(Guan in sod. 2015; Osterc in Rusjan, 2013). 
1.2 NAMEN RAZISKAVE  
V okviru magistrske naloge smo natančneje proučevali razvoj NKS pri pelargonijah 
različnih hibridov (pokončnih in povešavih). Spremljali smo dinamiko tvorbe ključnih 
avksinov za razvoj NKS, indol-3-ocetne kisline (IAA) ter njenega metabolita indol acetil 
aspartata (IAA-Asp). Proučevali smo razvoj NKS v odvisnosti od aplikacije različnih, v 
širši praksi uporabljenih avksinskih sredstev na bazo potaknjencev pred potikom. Ob tem 
smo poleg razvoja korenin natančneje spremljali tudi predhodni razvoj kalusa. To nam bo 
pomagalo pri razvoju tehnologije pridelave »Ready-rooter« potaknjencev pri pelargonijah 
iz klasičnih neukoreninjenih potaknjencev. Razvoj te tehnologije bi slovenskim vrtnarjem 
omogočil vzpostavitev lastne pridelave kalusiranih potaknjencev, ki jih je na tržišču težko 
dobiti. Na ta način bi slovenskim vrtnarjem olajšali dostop do kakovostnega sadilnega 
materiala pri pelargonijah, s čimer bi lahko olajšali in pocenili lastno pridelavo sadik pri tej 
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1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
Pričakujemo razlike med sortami (med različnimi tipi hibridov) in med posameznimi 
avksinskimi pripravki pri dinamiki tvorbe kalusa in kasneje korenin pri potaknjencih. 
Predvidevamo, da bo dodajanje različnih eksogenih avksinov na bazo potaknjenca 
stimulativno vplivalo na razvoj kalusa in nadomestnega koreninskega sistema. Razvoj 
kalusa rane in korenin bo hitrejši in močnejši ob uporabi avksinskih pripravkov v 
primerjavi s kontrolo. Pričakujemo tudi kakovostnejši razvoj koreninskega sistema ob 
uporabi hormona IBA (varianta Tableta in IBA). 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 RAZMNOŽEVANJE RASTLIN 
Življenjska doba živih bitij, tudi rastlin, je omejena zato se le-ta razmnožujejo in tako 
ohranjajo vrsto. Vrstna pestrost rastlin je zelo raznolika, saj so rastline prilagojene zelo 
različnim okoljskim razmeram. Prav tako so rastline tekom evolucije razvile različne 
načine razmnoževanja, tako da je poraba energije najmanjša z največjim izkoristkom 
(Dermastia, 2007; Vodnik, 2012). 
2.1.1 Generativno razmnoževanje rastlin 
Generativno ali spolno razmnoževanje je razmnoževanje rastlin s semenom. V naravi se 
rastline največkrat razmnožujejo generativno, saj tako ohranjajo genetsko raznolikost in se 
skozi generacije prilagajajo spremembam v okolju (Osterc in Rusjan, 2013). 
 
Pri golosemenkah se semenske zasnove, ki so obdane z enojnim integumentom ali enojno 
ovojnico, nahajajo proste na semenskih luskah v ženskem socvetju. Veter prenaša večino 
peloda. Pelod pade na mikropilo in izvrši se oprašitev. Iz peloda prične rasti pelodna cev 
proti arhegoniju z jajčno celico. Pride do oploditve, pri čemer se sproščena spolna celica 
združi z jajčno celico v zigoto, ki se razvije v embrio. Razvije se semenski storž (Osterc in 
Rusjan, 2013). 
 
Pri kritosemenkah so semenske zasnove obdane s plodnico. Razvoj semena se začne z 
oprašitvijo in nadaljuje z oploditvijo. Oprašitev je prenos cvetnih pelodnih zrn iz prašnika 
na brazdo pestiča. Iz njega raste pelodna cev skozi vrat pestiča do semenske zasnove. Ena 
moška spolna celica oplodi jajčno celico in tako nastane zigota. Druga spolna celica s 
polarnima jedroma oblikuje triploidni endosperm ali hranilno tkivo. Semensko lupino pri 
kritosemenkah tvorita dva integumenta ali ovojnici. Semenska zasnova oblikuje seme 
(Osterc in Rusjan, 2013). 
 
Fiziološki razvoj semena lahko v grobem razdelimo na tri faze. V akumulacijski fazi 
poteka presnova nizko molekularnih molekul, kot so aminokisline in enostavni sladkorji, v 
visoko molekularne spojine, kot so beljakovine, škrob in maščobe. Seme tako skladišči 
energijo za kalitev semena. Sledi faza osuševanja, v kateri seme izgublja vlago. V fazi 
dozorevanja seme še dodatno oddaja vlago. Odstotek vlage v semenu pade na 10–20 %. 
Embrio dokončno zraste in se oblikuje. Seme je dozorelo in pripravljeno na kalitev, razen 
če vstopi v fazo mirovanja. Obdobje mirovanja je evolucijska prilagoditev rastlin, da 
zaščitijo potomce pred kalitvijo v neugodnih razmerah (Osterc in Rusjan, 2013). 
 
Voda je ključni zunanji dejavnik, ki sproži kalitev semena. V njem se količina vode poveča 
in kalček nabrekne. Začne se razvoj radikule ali semenske korenine in plumule ali 
poganjka. Volumen semena se poveča, zato semenska ovojnica poči. Pri optimalnih 
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2.1.2 Vegetativno razmnoževanje rastlin 
Rastline so totipotentne, kar pomeni, da lahko iz ene celice razvijejo v celoti nov 
organizem. To lastnost s pridom izkoriščamo v hortikulturni praksi pri metodah 
vegetativnega razmnoževanja. Vegetativno ali nespolno razmnoževanje je razmnoževanje, 
ki ne vključuje spolnega cikla. V naravi se pri nižjih rastlinah največkrat izmenjujeta 
generativni ali spolni in vegetativni ali nespolni cikel, pri višjih rastlinah pa sta generativni 
in vegetativni cikel ločena načina razmnoževanja. Rastline se redkokdaj razmnožujejo 
zgolj vegetativno, saj bi zgolj vegetativno razmnoževanje negativno vplivala na genetsko 
raznolikost. Vegetativno razmnoževanje je razmnoževanje rastlin z rastlinskimi deli. Za 
razmnoževanje potomcev potrebujemo matično rastlino, iz katere lahko pridobimo veliko 
osebkov, ki so genetsko enaki matični rastlini (Osterc in Rusjan, 2013). 
 
V hortikulturni praksi so strokovnjaki tekom časa razvili zelo raznolike metode 
vegetativnega razmnoževanja. Autovegetativne ali direktne načine razmnoževanja v osnovi 
delimo na dve veliki skupini metod razmnoževanja. Ločimo jih glede na čas oddelitve 
nove rastline od matične rastline. Pri prvi skupini nove rastline ločimo od matičnih rastlin, 
preden razvijejo koreninski sistem, pri vseh metodah druge skupine pa nove rastline 
razmnožujemo ob oz. na matični rastlini in jih šele kasneje ločimo od nje (Osterc in 
Rusjan, 2013).  
 
Razmnoževanje s potaknjenci je ena izmed najbolj uporabljenih in najbolj prepoznavnih 
metod autovegetativnega razmnoževanja v hortikulturi. Pri tej metodi nove rastline ločimo 
od matičnih rastlin, preden se razvijejo korenine. Potaknjenec je navadno del enoletnega 
poganjka matične rastline, ki jih lahko režemo v različnih razvojnih fazah. Tipe 
potaknjencev delimo glede na uporabljen organ matične rastline. Poznamo potaknjence iz 
poganjkov, listne potaknjence in koreninske potaknjence. Potaknjenci iz poganjkov so 
lahko zelnati ali lesnati potaknjenci. Zelnati potaknjenci so potaknjenci, rezani v času 
rastne dobe, pri tem uporabljamo toletne poganjke. Lesnati potaknjenci so potaknjenci, 
rezani v času dormance ali obdobju mirovanja rastlin. Lesnati potaknjence pripravljamo iz 
enoletnih poganjkov. Po rezi potaknjence potaknemo (vložimo) v ustrezen rastni substrat 
in jim zagotovimo optimalne razmere za rast in razvoj (Dermastia, 2007; Smole in Črnko, 
2000; Osterc in Rusjan, 2013). 
 
Pri metodah vegetativnega razmnoževanja govorimo o razvoju adventivnih oz. 
nadomestnih korenin. Gre torej za tvorbo koreninskega sistema, ki se ne razvije iz celic in 
tkiv, ki so v osnovi temu namenjene (kot je to primer pri generativnem razmnoževanju), 
ampak se korenine razvijajo iz celic, ki lahko opravljajo v rastlini sprva tudi druge vloge 
(npr. odcepljeni meristemski otočki). Tu je tudi vzrok, da so nadomestne korenine tudi po 
lastnostih precej drugačne od generativnih korenin. Generativni koreninski sistem pri 
sejancih je že v osnovi drugačen. Zasnova za korenino pri sejancu je prisotna že v semenu. 
Pri sejancu korenino, katere zasnova je že v semenu, imenujemo glavna ali srčna korenina. 
Te korenine se močno razlikujejo od nadomestnih korenin. Globina rasti glavne korenine 
je sicer vrstno specifična, a je v primerjavi z adventivnimi ali nadomestnimi koreninami 
precej močnejša, daljša (sega globlje) in daje močnejšo oporo rastlini. Koreninski sistem 
sejancev črpa tako vodo s hranilnimi snovmi iz območij tal, ki so ostalim konkurenčnim 
rastlinam nedostopna (Smole in Črnko, 2000; Osterc in Rusjan, 2013). 
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2.2 NADOMESTNI (ADVENTIVNI) KORENINSKI SISTEM (NKS) 
2.2.1 Značilnosti NKS 
Koreninski sistem višjih rastlin se razvije iz različnih tkiv. Glede na način razvoja tega 
sistema se tudi vrste tkiv, ki sodelujejo pri tem procesu, razlikujejo. Pri spolnem načinu 
razmnoževanja se tako koreninski sistem razvije iz radikule, ki je zasnova za korenino v 
semenu. Zato ta koreninski sistem imenujemo semenski koreninski sistem ali embrionalni 
oz. tudi pravi koreninski sistem (PKS). PKS je sestavljen iz glavne (srčne) korenine in 
stranskih korenin, ki izraščajo iz glavne korenine. Adventivni ali nadomestni koreninski 
sistem (NKS) je koreninski sistem, ki se razvije iz nekoreninskih tkiv, bodisi nadzemnega 
dela rastline ali tudi podzemnega dela rastline. Korenine se lahko razvijejo na primer iz 
stebla, lista, poganjka, pa tudi iz gomolja, čebulice itd. (Jazbec in sod., 1995). 
 
Med PKS in NKS so pomembne razlike v zgradbi in arhitekturi koreninskega sistema. Pri 
PKS je izrazitejša vertikalna rast v globino in širino. PKS je bolj razrasel in tako korenine 
pri tem sistemu pokrivajo več površine, iz katere lahko črpajo vodo in hranila. Rastline z 
PKS so močneje sidrane v tla kot rastline z NKS. Korenine v NKS so vse približno enako 
dolge in velike glede na obseg. Vegetativni koreninski sistem je tudi plitvejši in močneje 
razraščen v horizontalni ravnini (Jazbec in sod., 1995; Štampar in sod., 2014). 
 
Razvoj nadomestnih korenin je lahko posledica običajnega razvoja rastline, na primer 
razvoj nadomestnih korenin iz nodija, ki se nahaja na koncu pritlike pri jagodah (Fragaria 
spp.). Lahko pa je odgovor na različne stresne dejavnike v okolju, kot so ranitev rastline, 
pomanjkanje ali presežek različnih mineralnih snovi (pogosto težkih kovin), presežek vode 
itd. V primerih, ko rastline načrtno vegetativno razmnožujemo, uporabljamo stres kot 
začetni signal za razvoj koreninskega sistema (Steffens in Rasmussen, 2016). 
 
Najpomembnejša stresna dejavnika za razvoj NKS pri vegetativnem razmnoževanju sta 
stik s tlemi oz. substratom ter ranitev ali celo odstranitev delov rastlin od matičnih rastlin 
(potaknjenci). Pri razmnoževanju se poslužujemo tudi drugih stresnih dejavnikov, kot je 
pomankanje ali presežek mineralnih snovi v substratu, vsebnost težkih kovin v substratu, 
pa tudi spremembe pri osvetlitvi rastlin in temperaturi, ki vse lahko vplivajo na razvoj in 
stanje matičnih rastlin (Hartmann in sod., 1997; Steffens in Rasmussen, 2016; Taiz in sod., 
2015). 
2.2.2 Mesta nastanka NKS 
Do razvoja NKS lahko pride na dva načina. Prva pot je neposredna organogeneza iz že 
oblikovanih meristematskih celic, kot so celice kambija, skorje, pericikla ali prevajalnih 
tkiv. To pot razvoja NKS izkoriščamo pri vegetativnem razmnoževanju, ko nove rastline 
koreninimo že na (nepoškodovani) matični rastlini in jo uporabljamo pri mnogih 
rastlinskih rodovih npr. Salix, Populus, Jasminum, Prunus (npr. češnjeva in višnjeva 
podlaga 'Colt') itd., kjer so v steblu že prisotni primarni meristemski otočki ali nadomestni 
koreninski primordiji, vendar ostanejo v spečem stanju, dokler v okolju ni primernih 
razmer, ki bi sprožile razvoj NKS (Guan in sod., 2015; Porfírio in sod., 2016).  
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Drugi način razvoja NKS je razvoj iz novo oblikovanih celic, ki se razvijejo za celicami 
kalusa. Ločimo t. i. primarne in sekundarne meristeme. Primarni meristemi nastanejo med 
procesom sekundarne rasti, ko se od kambija odcepijo deli meristema, t. i. meristemski 
otočki. Sekundarni meristemi se tvorijo iz že diferenciranih tkiv v rastlini, npr. iz 
parenhima lesnatih trakov, parenhima skorje, pa tudi iz parenhima stržena. V zadnjem 
primeru celice ponovno pridobijo sposobnost razmnoževanja in s tem sposobnost 
povezovanja v tkiva in tako tudi sposobnost regeneracije organov (Guan in sod., 2015; 
Bellini in sod., 2014; Pacurar in sod., 2014; Porfírio in sod., 2016; Osterc in Rusjan, 2013). 
2.2.3 Fiziološke osnove razvoja NKS 
Razvoj NKS se začne, ko ločimo potaknjenec oz. poganjek od matične rastline. Z ločitvijo 
prekinemo transport vode s hranili in asimilatov po prevajalnih poteh. Ločitev privede do 
motenj v hormonskem sistemu potaknjenca (Osterc in Rusjan, 2013). 
 
Ko odrežemo poganjek na matični rastlini, naredimo rano na osnovi poganjka. Na 
ranjenem mestu se začne nalagati suberin, ki preprečuje iztekanje rastlinskih sokov iz 
ranitvenega mesta. Nalaganje suberina omogoči osušitev in oplutenitev rezne ploskve. Za 
suberinsko zaporo lahko pride do razvoja ranitvenega kalusa. Kalus je ranitveni skupek 
celic, ki se razvije z neorganizirano rastjo celic ob poškodbi ali ločitvi dela rastline od 
matične rastline. Nalaganje suberina in razvoj ranitvenega kalusa sta nujna procesa za 
premostitev stresa, ki je nastal ob ranitvi poganjka. Same celice kalusa pa niso izvorno 
mesto razvoja korenin pri NKS, kot so dolgo časa zmotno mislili. Sledi proces zatiljenja, ki 
omogoči pri odrezanem potaknjencu zaporo ksilemskih poti, kar dokončno pomeni, da je 
stres pri odrezanem potaknjencu premagan in proces NKS lahko neovirano poteka 
(Steffens in Rasmussen, 2016; Osterc in Rusjan, 2013). 
 
Razvoj NKS v grobem delimo na tri razvojne faze. To so faza indukcije, iniciacije in faza 
rasti ter razvoja korenin. V fazi indukcije se začne razvoj zasnov za korenine. V tej fazi 
potekajo molekularne in biokemične spremembe na nivoju celice. Faza indukcije se začne 
s histološkimi spremembami, kot je spreminjanje koreninskih primordijev, za kar je 
značilno pojavljanje majhnih celic z velikimi jedri in gosto citoplazmo. Celice meristema, 
ki ležijo med korteksom in strženom, se začnejo deliti. V fazi indukcije se poveča količina 
škrobnih zrn in plastidov. Predvidevajo, da je količina škrobnih zrn v korelaciji s 
skladiščenjem ogljikovih hidratov in avksinov v bazi potaknjenca. S hidrolizo škrobnih zrn 
nastanejo sladkorji, ki služijo kot energija za razvoj nadomestnih korenin (Jasik in de 
Klerk, 1997; Guan in sod., 2015; Porfírio in sod., 2016). 
 
Faza iniciacije je druga faza in jo delimo na pet stopenj. V tej fazi pride do razvoja 
koreninskega tkiva. Razvijejo se zasnove za epidermis in endodermis. Nato pride do 
razvoja povrhnjice ali epidermisa. Sledi razvoj enojne plasti celic, ki obdajajo prevodna 
tkiva stebel in korenin. Začne se razvoj skorje (korteksa). V predzadnji stopnji se 
dokončno izoblikuje skorja. Koreninske celice oblikujejo traheje v območju primarnega 
sistema žil v steblu in korenini, ki ga sestavljata floem in ksilem. Na koncu iniciacije se 
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V fazi rasti in razvoja korenin se nadaljuje rast nadomestne korenine. Le-ta prodira skozi 
stebelna tkiva. V zadnji fazi pride do razvoja značilnih struktur kupolaste oblike, ki rastejo 
v notranjosti stebel, in nastanka koreninskih primordijev. Koreninski vršiček predre 
epidermis stebla, katerega celice propadejo s programirano celično smrtjo (Slika 1) (Guan 










Slika 1: Na sliki so razvojne faze razvoja NKS pri potaknjencih oljke (Olea europaea L.), ki so jih tretirali s 
14,7 mM IBA. A: Anatomska zgradba stebla pred tretiranjem z IBA (Pi, stržen; Co, korteks; Ep, povrhnjica; 
Ph, floem; X, ksilem). B: celice v korteksu ponovno pridobijo meristematske lastnosti z gosto citoplazmo, 
velikimi jedri in vidnim jedrci (Ep, povrhnjica; Co, skorja). C: prve celične delitve (Cd), ki vodijo do 
nastanka kalusa. D: stebelni odsek, ki v floemu prikazuje dve meristemoidni strukturi (Me); (E) morfogena 
koreninska območja (Rf), ki se razvijajo iz subepidermalnih celic; (F) koreninski primordij (Rp), koreninska 
čepica (Rc) in diferencirani žilni sistem (Vs). Povečava obkroženih območij je prikazana na slikah z 
vstavitvami (prirejeno po Porfírio in sod., 2016). 
2.2.4 Pomen avksinov in drugih rastlinskih hormonov za razvoj NKS  
Rastlinski hormoni imajo pomembno vlogo pri rasti in razvoju NKS. Avksini so ena izmed 
najbolj preučevanih skupin hormonov, saj sodelujejo skoraj v vseh vidikih rasti in razvoja 
rastlin, kot so celična rast, embriogeneza, organogeneza, fototropizem, gravitropizem in 
apikalna prevlada (Saini in sod., 2013; Vodnik, 2012). 
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Avksini so rastlinski hormoni, katerih sinteza poteka v vršnih meristemih, mladih listih in 
razvijajočih se plodovih. Avksini se po rastlini prenašajo s polarnim transportom od 
rastnega vršička nadzemnega dela vzdolž glavne osi rastline navzdol. V večji meri se 
prenašajo v žilnem parenhimu in v manjšem obsegu tudi po floemu (Vodnik, 2012; Taiz in 
sod., 2015). 
 
Indol-3-ocetna kislina (IAA) je glavni avksin in je prisoten v večini rastlin. Poznamo tudi 
druge naravne avksine, kot so indol-3-maslena kislina (IBA), 4-kloroindol-3-ocetna kislina 
(4-Cl-IAA) in fenilocetna kislina (PAA). Seveda poznamo tudi mnoge sintetične spojine z 
avsksinskim delovanjem, 1-naftaleneocetna kislina (NAA), 2,4-diklorofenoksiacetna 
kislina (2,4-D), 3,6-dikloro-2-metoksibenzojska kislina (dicamba) in 4-amino-3,5, 6-
trikloropicolinska kislina (pikloram), ki se naravno v rastlinah ne pojavljajo. IBA je bila 
prvotno kemično sintetizirana, kasneje so odkrili, da je tudi naravno prisotna v rastlinah 
(Epstein in sod., 1989; Ludwig-Müller in Epstein, 1991) in je pravzaprav drugi 
najpomembnejši naravni avksin za IAA. Odgovorna je za arhitekturo koreninskega sistema 
in različne faze koreninskega razvoja. Indol-3-maslena kislina (IBA) je endogeni avksin, ki 
učinkovito spodbuja razvoj NKS in se pogosto uporablja v hortikulturni praksi. Avksini 
imajo glavno vlogo pri razvoju v primarni korenini, stranskih koreninah in koreninskih 
laskih (Overvoorde in sod., 2010; Porfírio in sod., 2016). 
 
Delovanje IAA v rastlini v povezavi z indukcijo razvoja korenin je povezano z zelo 
kratkim obdobjem neposredno po začetku razmnoževanja. Obdobje 72 ur (3 dni) po 
začetku razmnoževanja so Nag in sod. (2001) v tej povezavi razdelili na tri faze: fazo 
indukcije, fazo iniciacije korenin in fazo rasti in razvoja korenin (Slika 2). Avtorji so 
odkrili, da je pomembna prisotnost avksina v bazi potaknjenca v času 24 ur od začetka 
razmnoževanja vrste Vigna radiata. Slednje potrjujejo tudi drugi avtorji pri drugih vrstah 
rastlin, tudi lesnatih vrstah (de Klerk in sod., 1999; Štefančič in sod., 2005; 2006). Osterc 
in sod. (2016) so dokazali, da je pri okrasni češnji Prunus subhirtella 'Autumnalis' začetno 
obdobje, ko je nujna prisotnost avksinov, dolgo samo štiri ure. Obdobje je torej lahko tudi 
krajše, kot so prvotno sklepali drugi avtorji.  
 
Pomembnost avksinov pri razvoju NKS je dokazalo več avtorjev (Bellamine in sod., 1998; 
Cooper, 1935; Saini in sod., 2013). Dokazi kažejo, da avksini spodbujajo razvoj NKS prek 
signalne mreže. V to mrežo so vključeni dejavniki odziva avksina (ARF), ki uravnavajo 
sintezo indukcijskih genov za avksin – inducible gretchen hagen3 (GH3) genov z 
modulacijo homeostaze jasmonske kisline. Jasmonska kislina reagira v približno 30 
minutah po ločitvi poganjka. Istočasno se v rastlini poveča koncentracija reaktivnih 
kisikovih spojin, vodikovega peroksida, vodikovega sulfida in določenih polifenolnih 
snovi (Gutierrez in sod., 2009; 2012; Saini in sod., 2013; Rayirath in sod., 2011; Steffens 
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Slika 2: Grafični prikaz možnih histoloških in fizioloških procesov in interakcij med rastlinskimi hormoni v 
procesu razvoja NKS. Sprva jasmonska kislina (JA) spodbuja vzpostavitev ponorojev ogljikovih hidratov 
pred indukcijsko fazo. Med indukcijsko fazo se avksini (IAA) prenašajo iz bazipetalnega toka v ksilemu s 
transporterji PIN1, skozi pericikel, kjer se aktivirajo proteini LAX3 (to so proteini, ki delujejo pri celičnem 
sprejemu avksina in spodbujajo naknadno kopičenje avksina), in se kopiči v endodermisu, kar poveča 
izražanje WOX5 (avksin-inducirani protein, povezan s pozicioniranjem mirujočega centra). To fazo 
pozitivno uravnavajo avksini, poliamini, citokinini in etilen. Citokinini (CK) in etilen imajo dvojno vlogo, saj 
tudi zaviralno uravnavata indukcijsko fazo. V tej fazi abscizinska kislina (ABA) deluje inhibitorno. Ravni 
jasmonske kisline in avksinov se zmanjšajo s konjugacijo z aminokislinami, kar omogoča prehod v 
iniciacijsko fazo. Strigolaktoni lahko zavirajo delovanje avksina ali neposredno zavirajo razvoj NKS. 
Nasprotno velja, da dušikov monoksid (NO) stimulira tako indukcijsko kot iniciacijsko fazo. Med iniciacijo 
prenašalci PIN1 usmerjajo pretok avksinov proti čepici korenine primordija skozi srednje vrstice celic, ker 
citokinini zavirajo delovanje PIN1 in LAX3 v obodnih plasteh strženovih trakov. To ima za posledico velike 
koncentracije avksina v čepici koreninskega primordija (ARP), zmanjšanje izražanja WOX5 in razvoj 
dormantnega rastnega vršíčeka (QC). YUCCA6 (gen, ki je povezan s sintezo avksinov) sproži povečano 
biosintezo avksinov. Izboklina verjetno nastane zaradi aktivnega LAX3 v endodermisu, skorji in povrhnjici 
okoli konice ARP. V iniciacijski fazi na razvoj NKS inhibitorno delujejo poliamini, avksin, ABA in morda 
giberlini (GA) in strigolaktoni. Med fazo rasti je tudi v QC povečana koncentracija avksinov. V QC se 
ohranja ekspresija WOX5 in YUCCA6, kar ohranja konstantno apikalno kopičenje avksinov. CK je prisoten 
tudi v ARP in prispeva k homeostazi akvsinov z zaviranjem PIN1 in LAX3. Etilen in GA spodbujata rast, 
medtem ko ABA deluje kot zaviralec. Ksil, ksilem; VP, žilni parenhim; P, pericikel; End, endodermis; C, 
skorja; E, povrhnjica; JA, jasmonska kislina; CK, citokinin; ABA, abscisna kislina; GA, gibberellin; NO, 
dušikov oksid; aa, aminokisline (prirejeno po Porfírio in sod., 2016). 
Številne raziskave kažejo, da lahko avksini spodbudijo tudi sintezo etilena (Abel in sod., 
1995; Peck in Kende, 1995; Wilmowicz in sod., 2013; Yun in sod., 2009), kar se lahko 
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odraža pri razvoju NKS. Avksini in etilen uravnavajo metabolizem drug drugega z 
medsebojnimi interakcijami, ki naj bi imeli tudi regulativno vlogo pri razvoju NKS. Etilen 
stimulira sintezo avksinov v rastnih vršičkih korenin, kar pa zavira rast korenin v dolžino. 
Etilenski sporočevalni protein CTR1 (constitutive triple response 1) inhibria sintezo 
avksinov in signalizacijo etilena. Na delovanje CTR1 vpliva koncentracija avksinov, ob 
preveliki avksinski koncentraciji CTR1 zavira sintezo avksinov. V hipokotilu repnjakovca 
(Arabidopsis sp.) je bilo pri rastlinah, tretiranimi s predhodnikom etilena ACC (1-
aminociklopropan-1-karboksilna kislina) in pri mutantih, ki so tvorili prekomerne količine 
etilena, zabeleženo večje število nadomestnih korenin. Povečano število nadomestnih 
korenin so zabeležili prav tako pri rastlinah, ki niso občutljive na etilen in imajo izboljšan 
transport avksinov. Vloga etilena pri uravnavanju razvoja NKS je kljub vsemu še vedno 
nejasna, saj se rezultati zelo razlikujejo glede na rastlinsko vrsto. Etilen lahko pri mnogih 
vrstah spodbuja razvoj NKS, zavira razvoj pri drugih vrstah ali sploh nima nobenega 
učinka na razvoj NKS. Obratno, tretiranje z avksini inducira proizvodnjo ACC in etilena, 
kar pospeši razvoj NKS. Skupaj ti rezultati v osnovi nakazujejo negativno regulatorno 
vlogo etilena pri transportu in kopičenju avksina (z uravnavanjem števila nosilnih 
beljakovin ABCB19) ter tvorbi nadomestnih korenin (Riov in Yang, 1989; de Klerk in 
sod., 1999; Sukumar, 2010; Saini in sod., 2013; Pacurar in sod., 2014). 
 
De Klerk in sod. (1995) navajajo, da so visoke ravni avksinov nujne za uspešno 
indukcijsko fazo, postanejo pa zaviralne v fazi rasti, kar pomeni, da je razgradnja avksinov 
nujna, saj visoke koncentracije avksina zavirajo podaljševanje korenin in spodbujajo 
celično diferenciacijo. Za uspešno koreninjenje je tudi v indukcijski fazi izjemno 
pomembno, da je koncentracija avksina optimalna, torej tudi ne previsoka, kar dokazujejo 
nekateri avtorji. Nenazadnje dokazujejo slednje tudi genetske analize, ki kažejo, da so 
nosilni geni sinteze avksinov v indukcijski fazi upočasnjeni, še zlasti pri lesnatih 
rastlinskih vrstah (Štefančič in sod., 2005; 2006; Li in sod., 2009). 
 
Ford in sod. (2001) predvidevajo, da metabolizem avksinov pojasnjuje težje koreninjenje 
potaknjencev pri določenih rastlinskih vrstah. Pri rastlinskih vrstah, ki se težje koreninijo 
lahko metabolizem avksinov poteka hitreje kot pri rastlinah, ki se lažje koreninijo, kar vodi 
v nižje bazalne vrednosti avksinov. Za težje koreninjenje je več razlag. Možno je, da se v 
tem primeru stopnja bazipetalnega transporta avksinov zmanjša; na bazi potaknjencev je 
lahko večja koncentracija zaviralcev razvoja NKS; celice primordija, so lahko manj 
občutljive na avksine ali manj kompetentne za ponovno diferenciacijo. Težje koreninjenje 
pa je lahko po drugi strani tudi posledica prevelikih koncentracij avksina v indukcijski fazi, 
na kar opozarjajo nekateri avtorji (Osterc in sod., 2015). 
 
Zaradi osrednje vloge avksinov pri razvoju NKS in tudi drugih procesih v hortikulturni 
praksi že desetletja uporabljamo avksinske pripravke za uravnavanje rasti in razvoja 
rastlin. Manjše koncentracije dodanih avksinov spodbujajo rast stranskih in nadomestnih 
korenin, zato se je uveljavila praksa, da avksine v obliki praškov ali raztopine nanašamo na 
bazo potaknjenca. Pri tem je seveda delovanje dodanih eksogenih avksinov odvisno od 
njihove koncentracije, razmerja z drugimi rastlinskimi hormoni, namena in čas uporabe, 
rastlinske vrste ter okoljskih dejavnikov. Dodajanje eksogenih avksinskih pripravkov pred 
potikom v splošnem vpliva predvsem na kakovost koreninskega sistema (večje število 
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glavnih korenin, bolj razrasel koreninski sistem, večji delež akrobazalno razvitih korenin) 
(Osterc in Rusjan, 2013; Vodnik, 2012; Osterc, 2007; Saini in sod., 2013). 
 
Pri razvoju korenin imajo avksini glavno, osrednjo vlogo, niso pa edini rastni regulatorji, ki 
vplivajo na njihov razvoj. Drugi rastni regulatorji, kot so na primer giberelini, citokinini, 
etilen in strigolaktoni sovplivajo na delovanje avksinov in razvoj koreninskega sistema. 
Interakcija med avksini in drugimi rastnimi regulatorji je lahko sinergistična (skladna) ali 
antagonistična (nasprotujoča), kar smo za primer etilena že navedli (Saini in sod., 2013; 
Vodnik, 2012; Taiz in sod., 2015). 
 
V zadnjih letih znanstveniki odkrivajo, da pri razvoju, rasti in arhitekturi NKS zelo 
pomembno vlogo igra tudi nedavno odkrita manjša skupina snovi z imenom strigolaktoni. 
Strigolaktoni so bili odkriti kot skupina rastlinskih hormonov, ki imajo pomembno vlogo 
pri razvoju in rasti rastline, pa tudi pri simbiotskih in parazitskih odnosih med rastlino in 
drugimi organizmi (Saini in sod., 2013; Justin in Vodnik, 2013; Taiz in sod., 2015).  
 
Številne študije kažejo na to, da strigolaktoni zelo različno delujejo na razvoj NKS. 
Zaviralno vplivajo na arhitekturo in gostoto NKS, inhibirajo razvoj nadomestnega in 
lateralnega koreninskega sistema. Dokazan je njihov vpliv pri razvoju koreninskega 
sistema, saj pozitivno vplivajo na procese v rizosferi. V koreninskih izločkih se nahaja 
veliko strigolkatonov, ki omogočajo mutualistične odnose med gostiteljsko rastlino in 
arbuskularno mikoriznimi glivami. Arbuskularna mikoriza je vrsta mikorize, pri kateri 
gliva oblikuje strukture, imenovane arbuskuli, v celicah znotraj koreninske skorje 
gostiteljske rastline. Arbuskuli služijo izmenjavi snovi med simbiotskima partnerjema 
(Justin in Vodnik, 2013; Saini in sod., 2013; Vodnik, 2012; Taiz in sod., 2015).  
 
Strigolaktoni omogočajo razrast koreninskih laskov in nodulacijo. Prav tako zavirajo 
razraščanje nadzemnega dela rastline in vplivajo na rast stebla ter sekundarno rast (Justin, 
2012; Justin in Vodnik, 2013; Matthys in sod., 2016). 
 
Strigolaktoni in avksini vplivajo na razvoj koreninskega sistema. Strigolaktoni uravnavajo 
pretok in koncentracijo avksina v koreninah. Manjše koncentracije strigolaktonov 
pozitivno vplivajo na povečanje koncentracije avksinov v primarnem koreninskem 
meristemu, medtem ko velike koncentracije zmanjšajo koncentracijo avksinov. 
Strigolaktoni v odvisnosti od koncentracije vplivajo na PIN proteine in posredno na 
premeščanje avksina v koreninskem sistemu. NKS je pri manjših koncentracijah 
strigolaktonov in večjih koncentracijah avksinov gostejši kot pri večjih koncentracijah 
strigolaktonov (Rasmussen in sod., 2012). 
2.3 PELARGONIJE 
Pelargonije so ene izmed najbolj priljubljenih in najstarejših gojenih okrasnih rastlin. 
Glavno okrasno vrednost predstavlja dolgo obdobje cvetenja, saj cvetijo postopoma čez 
vso rastno dobo. V naravnem habitatu uspevajo kot enoletnice, zelnate trajnice, grmi, 
vedno zelene in listopadne rastline. Kot okrasne rastline jih gojimo predvsem kot 
enoletnice. Gojimo jih lahko kot balkonsko cvetje, posamezne lončnice, v mešanih 
zasaditvah in gredicah ali kot sobne rastline (Weaver, 1993).  
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Pelargonije so zelo nezahtevne rastline, potrebujejo sončno lego, dovolj vode in dodatno 
gnojenje v času cvetenja. Odcvetele cvetove redno odstranjujemo. Temperetura ne sme 
pasti pod 5 °C, saj slabše prenašajo mraz. V Sloveniji je pelargonija klasika v skupini 
balkonskega cvetja (Weaver, 1993; Čuk, 2016). 
 
Rod pelargonij taksonomsko uvrščamo v kraljestvo rastlin – Plantae, deblo semenovk –  
Magnoliophyta, razred dvokaličnic – Magnoliopsida, red krvomočnikovci – Geraniales in 
družino krvomočničevke – Geraniaceae. Naravna rastišča rodu Pelargonium so v južni 
Afriki in v Avstraliji. V južni Afriki uspeva 90 % poznanih vrst pelargonij, približno 30 
vrst najdemo drugje, v vzhodnoafriški riftni dolini, na južnem Madagaskarju, v Jemnu, 
Iraku, Mali Aziji, na severu Nove Zelandije in otokih v južnem Atlantskem oceanu. Večina 
vrst rodu pelargonij, ki se gojijo v Evropi in Severni Ameriki, izvira iz Južne Afrike 
(Röschenbleck in sod., 2014). 
2.3.1 Morfološke lastnosti pelargonij 
Pelargonije so zelo raznolika skupina rastlin, zato je sorazmerno težko posplošiti 
morfološke lastnosti. 
 
Pelargonije imajo lahko zelo različno razvit koreninski sistem. Do raznolikosti pride na 
račun vrste, sorte, okoljskih razmer in tehnologije gojenja pelargonij. Pri pelargonijah 
poznamo tri vrste različnih korenin. To so grmičaste, nitkaste in cevaste korenine. V 
obdobju suše, cevaste korenine shranjujejo vodo. Iz nitastih korenin, ki so pri odraslih 
rastlinah nekoliko olesenele, rastejo v vodoravni smeri in se iz njih razvije nova rastlina. 
Le-ta se razvije samo v optimalnih razmerah (Hofmann, 1992; Meyers, 2006).  
 
Vrste in sorte se razlikujejo tudi po obliki in velikosti listov. Listi so lahko zelo majhni do 
3 cm premera ali veliki, ki dosežejo od 35 do 38 cm v premeru. Vrste in sorte se razlikujejo 
tudi v barvi listov, ki so lahko enobarvni, zeleni z belim robom, temno zeleni s svetlimi 
žilami itd. Površina listov je lahko gladka, pokrita s trihomi, svilena ali lepljiva. Listna 
ploskev je lahko cela ali deljena. Listni rob je lahko bolj ali manj izrazito deljen (Slika 3) 
(Hofmann, 1992; Meyers, 2006). 
 
 
Slika 3: Različni tipi listov pri pelargonijah (Meyers, 2006) 
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Pelargonije gojimo predvsem zaradi cvetov, ki so lahko bele, rožnate, rdeče, oranžne in 
skoraj črne barve. Cvet večine vrst je sestavljen iz petih venčnih listov. Vse vrste imajo 
dva zgornja venčna lista, ki sta največja in do tri spodnje venčne liste (Hofmann, 1992).  
2.3.2 Delitev pelargonij 
Pelargonije razvrščamo v več skupin: zonalne (pasaste, pokončne), žlahtne (kraljevske, 
angleške), bršljanolistne, vonjavolistne in miniaturne. Njihova skupna lastnost je cvetenje 
od zgodnje pomladi do pozne jeseni (Weaver, 1993). 
 
Pokončne pelargonije (Pelargonium zonale (L.) L' Herit ex Ait) so pelargonije, za katere je 
značilna »zona« – pas črne, rjave, rdeče ali karminaste barve na okroglem listu. Socvetna 
glava je okrogla in je sestavljena iz številnih cvetov. Posamezen cvet je lahko enojen, 
dvojen ali čisto poln. V višino dosežejo 30–40 cm in so grmičaste rasti. Večina sort je 
kompaktne oblike z bogatim razraščanjem. Barva cvetov je odvisna od same sorte, lahko 
so enobarvni ali večbarvni (Slika 4a) (Weaver, 1993). 
 
a:  b:  
Slika 4: a: Pokončne pelargonije (Pelargonium zonale (L.) L' Herit ex Ait), sorta ''Tango® Pink'; b: Viseče 
pelargonije (Pelargonium peltatum (L.) L' Herit ex Ait)), sorta 'Corriente Amethyst' (Syngenta …, 2020) 
Žlahtne pelargonije (Pelargonium grandflorum [L.] L' Herit ex Ait) so pelargonije nizke in 
grmičaste rasti. Imajo globoko narezane, okrogle liste. Cvetovi so zelo različnih barv, 
odvisno od sorte. Lahko so rožnate, bele in rdeče barve v različnih odtenkih. Zgornji 
venčni listi so izrazito nazobčani. Bogato cvetijo od zgodnje do pozne pomladi (Weaver, 
1993). 
 
Viseče pelargonije (Pelargonium peltatum [L.] L' Herit ex Ait), imenovane tudi bršljanke, 
so vrsta pelargonij z visečo rastjo. Imajo značilne usnjate, okrogle trikrpate, bršljanu 
podobne liste. Rast bršljank je polegla, zato so zelo primerne za sajenje v različna korita, 
viseče košare ali v balkonska korita. Sorte z enojnimi cvetovi imajo daljše poganjke, pri 
sortah z dvojnimi – vrstnatimi cvetovi so poganjki krajši. Večina sort je lahko na prostem 
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Dišeče pelargonije (P. crispum [L.] L' Herit ex Ait), P. fragrans [L.] L' Herit ex Ait) so 
skupina vrst z rastlinami z dišečimi listi in z majhnimi zvezdastimi cvetovi. Večina sort 
ima majhne, neznatne cvetove. Cvetovi so enostavni, večinoma bele ali svetlo rožnate 
barve. Vonj je zelo subjektiven, naj bi dišale po limoni ali poprovi meti. Vonj zaznamo, ko 
list stisnemo med prsti. S tem povzročimo sprostitev eteričnih olj, ki so zelo cenjena v 
parfumeriji in kozmetiki (Weaver, 1993). 
 
Miniaturne pelargonije zrastejo v višino do 12 cm. Cvetovi so lahko enojni, dvojni ali 
polni. Za rast ne rabijo veliko prostora in so slabše odporne proti boleznim in škodljivcem 
ter vremenskim razmeram, zato jih gojimo v zaprtem prostoru. Cvetijo od sredine pomladi 
dalje (Weaver, 1993). 
2.3.3 Tehnologija gojenja sadik 
2.3.3.1 Razmnoževanje pelargonij 
Generativno razmnoževanje 
V hortikulturni praksi je generativno razmnoževanje redkejše, saj je dražje in 
dolgotrajnejše. Razmnožujemo s F1–hibridnimi semeni. Prednost takšnega razmnoževanja 
je v ohranjanju sortnih lastnosti, kot so barva in oblika cvetov, vendar se kljub temu 
pelargonije redko razmnožuje s semeni.  
 
Semena sejemo sredi zime, od januarja do februarja. Temperatura zraka in substrata mora 
biti od 20 do 22 °C. Sejemo v primeren, odceden substrat, na osnovi šote. Substrat naj bo 
obogaten s hranili. Dokler semena ne vzkalijo, jih moramo pokriti, kar traja približno tri 
tedne. Ko sadike dosežejo primerno velikost, jih prepikiramo v setvene platoje ali lončke z 
odprtinami 7,5 cm. To storimo meseca marca. Ob primerni velikosti jih presadimo v 
lončke premera 10–12 cm. Sadike utrjujemo do konca maja. Sadike lahko gojimo za 
prodajo ali pa jih uporabimo za matične rastline in jih nadaljnjo razmnožujemo vegetativno 
(Weaver, 1993). 
Vegetativno razmnoževanje 
Vegetativno razmnoževanje pri pelargonijah temelji na uporabi potaknjencev. 
Profesionalni vrtnarji pelargonije največkrat razmnožujejo s potaknjenci iz poganjkov, ki 
jih pridobijo na močnih in zdravih matičnih rastlinah. Primerne poganjke odrežejo tik pod 
odraslim listom od vrha navzdol. Spodnje liste skupaj s prilistki odstranimo. Dodajanje 
avksinskih pripravkov pri pelargonijah lahko sicer občasno pripomore k boljšemu 
koreninjenu, a se jih v širši praksi večinoma ne poslužujemo. Sveže potaknjence potikamo 
v gojitvene plošče v ustrezen substrat (Weaver, 1993). 
 
Pridelava okrasnih rastlin je postala izrazito globalna in specializirana. Le-ta se seli v 
države z ugodnimi podnebnimi razmerami in manjšimi stroški pridelave. Postopoma so 
glavni pridelovalci v ZDA in Evropi del pridelave okrasnih rastlin preselili na območja, za 
katera so značilni manjši stroški dela in ugodnejše podnebne razmere, ki omogočajo 
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zmanjšanje energetske porabe za gojenje (predvsem stroški ogrevanja) (Ferrantea in sod., 
2014). 
 
Gojenje matičnih rastlin pelargonij poteka prevsem v deželah blizu ekvatorja. Pridelava je 
cenejša, zaradi cenejše delovne sile, manjših stroškov ogrevanja in dosvetljevanja. 
Rastlinski material za razmnoževanje mora biti zdrav in kakovosten, zato so matične 
rastline podvržene izrazito natančnim selekcijam, ki so osnova razmnoževanja najboljših 
rastlin. Razmnoževanje matičnih rastlin pa temelji na in vitro postopkih, s katerimi lahko 
ohranjamo čistost razmnoževalnega materiala (Čuk, 2016). 
 
Profesionalni vrtnarji lahko izbirajo med različnimi tipi potaknjencev, ki jih pripravljajo v 
zgoraj opisanih razmnoževalnih centrih. Izbirajo lahko med neukoreninjenimi potaknjenci, 
potaknjenci z razvitim kalusom (»Ready-rooter« – potaknjenci) ali med ukoreninjenimi 
potaknjenci.  
 
Neukoreninjeni potaknjenci so zgolj odrezani poganjki matičnih rastlin Za kakovostno rast 
in razvoj sadik je nujno ogrevanje in vlaženje substrata, dober sistem senčenja in meglenja. 
Varstvo pred boleznimi in škodljivci mora biti kakovosten, saj lahko hitro pride do velikih 
izgub in neenakomernega pridelka (Syngenta ..., 2020).  
 
»Ready-rooter« potaknjenci imajo na osnovi potaknjenca že razvit kalus, kar omogoča 
hitrejše in cenejše koreninjenje, saj so stroški oskrbe nižji. Takšni potakanjenci so na trgu 
težje dobavljii in dražji. »Ready-rooter« potaknjenci so popolna alternativa 
neukoreninjenim potaknjencem. Zahtevajo manj pozornosti, meglenja in senčenja. Kljub 
temu mora imeti substrat primerno temperaturo in biti optimalno vlažen. Optimalno je, če 
je zgornja tretjina substrata vlažna in spodnji dve tretjini suhi. Druge prednosti so 
zmanjšane izgube in enakomernejši pridelek. Pri nekaterih vrstah se pri teh potaknjencih 
pred koreninjenjem priporoča krajše skladiščenje pri temperaturah med 17 in 20 °C 
(Syngenta …, 2020). 
 
Ukoreninjeni potaknjenci imajo že razvit koreninski sistem, zato imamo sorazmerno 
zanesljiv pridelek. Takšni potaknjenci so zelo dragi. Ukoreninjeni potaknjenci so 
najvarnejši način, če vrtnar ne more zagotoviti dobrega sistema meglenja, vlaženja in 
ogrevanja substrata. Ukoreninjeni potaknjenci so verjetno najboljša alternativa za 
pridelovalce, ki nimajo veliko izkušenj in so novi pri pridelavi pelargonij ali si želijo 
pozneje v sezoni začeti njihovo pridelavo in tako prihraniti pri stroških ogrevanja 
(Syngenta ..., 2020). 
 
Po prihodu razmnoževalnega materiala na posamezno vrtnarijo potaknjence takoj 
razpakiramo in potaknemo v primeren substrat v roku 24 ur. Pakete je treba takoj 
razpakirati in prezračiti, saj tako zmanjšamo širjenje bolezni in okužb. Če to ni mogoče, 
odprte škatle hranimo na 0–3°C. Prvo noč naj bi bila temperatura 20 °C. Nato jo dvignemo 
na 22 °C (zrak in substrat). Ko rastline dosežejo svojo končno višino in razširitev listov, se 
temperatura lahko spusti na 18–20 °C. Pri pelargonijah v širši praksi pred potikom ne 
uporabljamo tretiranja z avksinskimi pripravki. Neukoreninjene potaknjence in »ready-
rooter« potaknjence moramo med ukoreninjenjem redno pršiti, saj nimajo koreninskega 
sistema in ne morejo črpati vode iz substrata. Pršenje je potrebno dnevno prilagajati glede 
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na spremembe vremena in stanje potaknjencev. Ključno je, da v sistemu ne zastaja voda, 
obenem pa premalo vlage lahko zmanjša pridelek. Potikamo v primeren substrat. Če se 
uporablja šota, mora biti groba in pomešana s 40–50 % perlita. Šotni substrat zalijemo 
tako, da je zgornja tretjina substrata močneje navlažena, spodnji dve tretjini pa manj vlažni. 
Potaknjence dognojujemo najprej s 150–200 mg čistega dušika/l substrata, pri čemer na 
začetku rasti uporabljamo gnojila z razmerjem osnovnih elementov (20-10-20 ali 15-15-
15), saj želimo intenzivnejšo rast rastlin, kasneje lahko količino dušika tudi nekoliko 
zmanjšamo ter uporabimo gnojila z razmerjem elementov (15-5-15, 13-2-13 ali 14-0-14), 
kar vpliva na kompaktnejšo rast rastlin. Dognojujemo vzporedno z zalivanjem, enkrat do 
dvakrat na teden, po večini uporabljamo tekoča gnojila. Nekatere sorte se koreninijo 
počasneje kot druge, zato se gnojilni načrt in začetek gnojenja prilagodi posamezni sorti. 
Idealne svetlobni pogoji za prva dva tedna po potiku so 21,5 klux. Po ukoreninjenju 
povečamo jakost osvetlitve na 32–40 klux (Syngenta …, 2020; Weaver, 1993). 
2.3.3.2 Gojenje pelargonij do prodaje 
Gojenje pelargonij je sorazmerno zahtevno, zato je večina vrtnarij specializiranih na 
določeno obdobje gojenja, na primer vrtnarije, ki pridelujejo zgolj potaknjence, vrtnarije, 
ki ukoreninjajo potaknjence in jih gojijo do 10. tedna ter sadike prodajo vrtnarjem in 
vrtnarijam, ki sadike gojijo do končne velikosti. 
 
Pri gojenju sadik moramo biti dosledni pri ohranjanju kakovosti in zdravstvenega stanja 
sadik. Prostor, kjer bomo gojili in/ali presajali, naj bo predhodno očiščen in razkužen z 
ustreznimi sredstvi. Paziti moramo, da izločimo okužene oz. napadene rastline in s tem 
omejimo širjenje bolezni in škodljivcev. Ukoreninjene rastline presadimo v lončke premera 
10–12 cm, odvisno od velikosti sadike. Sadike presadimo v optimalen substrat. Najboljši 
substrat je sestavljen iz 55–70 % visokokakovostne grobe šote, 20–25 % perlita, 5–10 % 
vermikulita (za težje mešanice) in 5–10 % kalcinirane gline (predvsem za povečanje 
zmogljivosti izmenjave kationov) (Weaver, 1993; Syngenta ..., 2020). 
 
V času gojenja moramo vzdrževati optimalno temperaturo zraka in substrata na 18–20 °C 
ter vlago v substratu in zraku. V splošnem velja, da z naraščajočo povprečno dnevno 
temperaturo (v območju med 10 in 25°C) rast pelargonij narašča (rast pelargonij lahko zelo 
dobro usmerjamo z DIF-vrednostmi, saj povečevanje nočne temperature zmanjšuje rast). 
Od zgodnje do sredine pomladi zalivamo pelargonije samo enkrat tedensko. Od sredine 
pomladi pa do zgodnjega poletja zalivamo pelargonije dvakrat do trikrat na teden. Z 
naraščanjem poletne vročine moramo tudi pogosteje zalivati. Količino vode prilagajamo 
velikosti rastlin in vremenskim razmeram (Weaver, 1993). 
 
Za uspešno rast in razvoj sadik jim moramo zagotoviti dovolj osvetlitve. Če naravne 
osvetlitve ni dovolj, dosvetlujemo z umetno osvetlitvijo. Od osvetlitve in temperature, ki jo 
imamo na razpolago, je odvisno nadaljnje gnojenje. Optimalna jakost dnevne osvetlitve v 
času rasti in razvoja pelargonij je med 25 in 35 klux (peltatke potrebujejo nekoliko šibkejšo 
osvetlitev); osvetlitev mora v tem obdobju trajati 16 ur dnevno. V obdobju krajšanja dneva 
moramo pelargonijam zagotoviti 12 ur osvetlitve dnevno. Oblikovanje cvetnega nastavka 
je odvisno od temperature, dolžine dneva in starosti rastline. V splošnem velja, da 
potrebujejo pelargonije pri temperaturi od 18–22 °C do cvetenja (stopnja anteze) 9–11 
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tednov. Zgodaj cvetoče sorte potrebujejo pri tem dnevno vsoto osvetlitve okrog 560 
mol/m2, pozno cvetoče sorte pa od 1500–2000 mol/m2 (Weaver, 1993; Horn, 1996). 
 
Z dognojevanjem pelargonij začnemo zgodaj spomladi, v splošnem zadostuje gnojenje 
enkrat na deset dni. Pelargonije dognojujemo z vodotopnimi gnojili preko fertirigacije. 
Pomembna je kakovost vode, koncentracija in oblika hranil. Pri zalivanju mora biti 
optimalno razmerje vode in hranil, da ne pride do kopičenja le-teh. Previsoke koncentracije 
hranil lahko negativno vplivajo na rast in razvoj pelargonij. Priporočena količina dušika je 
od 200 do 250 mg dušika/l substrata. Izkušnje kažejo, da so se težave s hranili zmanjšale, 
ko so začeli uporabljati konstanten program gnojenja. Uporabljajo se vrste gnojil, kot so 
15-15-15 (Geranium Special), 15-16-17 Peat-lite in 20-10-20 Peat-lite. EXCEL Cal-Mag 
15-5-15 se lahko uporablja kot dodatek apnencu za dodajanje kalcija in magnezija. Sadike 
dognojujemo po potrebi glede na razvojno fazo. Sadike gojimo do prodajne zrelosti v 
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3 MATERIAL IN METODE DELA 
3.1 RASTLINSKI MATERIAL 
V poskusu smo uporabili tri sorte treh različnih vrst pelargonij. Izbrali smo sorto 
pokončnih pelargonij (Pelargonium zonale L.) 'Tango™ Dark Red', sorto 'Calliope® L 
Dark Red', ki je medvrstni križanec (P. zonale × P. peltatum) ter sorto visečih pelargonij 
(Pelargonium peltatum L.) 'Feuer Cascade'. 
Sorta 'Tango™ Dark Red 
Listi so temno zelene barve. Cvetovi so temno rdeče barve, kar daje odličen kontrast in 
videz rastlini. Zacveti zelo zgodaj in cveti od maja do novembra. Je zelo kompaktne oblike 
in se bogato razraste. Doseže višino do 25 cm. Ustreza ji sončna do polsenčna lega gojenja. 
Gojimo jo v 10,5–12 cm velikih lončkih (Slika 5a) (Syngenta …, 2020). 
Sorta 'Calliope® L Dark Red' 
Sorta pelargonij 'Calliope® L Dark Red' je križanec med Pelargonium zonale in 
Pelargonium peltatum, ponaša se z najboljšimi lastnostmi obeh vrst. Značilni so temno 
rdeči, samočistilni cvetovi. Je zgodaj cvetoča sorta, ki cveti od maja do novembra. Zraste 
do velikosti 40 cm. Ugaja ji sončna do polsenčna lega. Je izjemno robustna in na vročino 
odporna sorta. Sorta je zelo bujne rasti. Primerna je za gojenje v loncih velikosti 12–15 cm, 
gojenje v gredicah in koritih. Je pokrovna sorta s široko, grimčasto rastjo (Slika 5b) 
(Syngenta …, 2020). 
Sorta 'Feuer Cascade' 
Za to sorto so značilni svetlo rdeči cvetovi, zelena stebla in usnajti, živo zeleni listi. Je 
bujne in povešave rasti, zraste do 25 cm. Cveti skozi celo rastno sezono, od maja do 
novembra. Cvetje je preprosto in ima samočistilno sposobnost. Izjemno bogato cveti od 
aprila do prvih zmrzali. Primerna je za sončne lege, saj je zelo odporna tudi na sončne 
pripeke (Slika 5c). 
A:  B:  C:  
Slika 5: A: Pokončna pelargonija – Pelargonium zonale L., sorta 'Tango™ Dark Red'(Syngenta …, 2020); 
B:Viseča pelargonija – Pelargonium peltatum L. 'Feuer-Cascade'; C: Hibridna pelargonija – Pelargonium 
interspecific L. 'Calliope® L Dark Red' (Syngenta …, 2020). 
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3.2 SUBSTRAT 
Potaknjence pelargonij smo potikali v »Paper Pot«-lončke. Gre za valjčke substrata na 
osnovi šote, velikosti odprtin gojitvene plošče, ki so oviti v razgradljiv papirni ovoj. 
Substrat je rahlo stisnjen. »Paper Pot«-lončke smo namestili v plastične gojitvene plošče s 
108 odprtinami. 
3.3 AVKSINSKI PRIPRAVKI 
Za tretiranje rastlin smo uporabili tri različne avksinske pripravke. Vsi so bili v tekoči 
obliki. Uporabili smo avskinski pripravek IAA, IBA in tablete RHIZOPON®AA Tablets, 
proizvajalca Rhizopon. Avksinska pripravka IAA in IBA smo pripravili v laboratoriju. 
Uporabili smo pripravka IAA in IBA za tkivne kulture proizvajalca Sigma ter ju pripravili 
v koncentraciji, ki je ustrezala koncentraciji aktivne snovi v tableti. Ker smo pri tableti na 
potaknjence aplicirali vodne raztopine, smo tudi v primeru IAA in IBA pripravili vodne 
raztopine teh snovi. Pripravili smo 0,5 l raztopine za vsako snov. Vsakokrat smo zatehtali 
ustrezno količino pripravka ter ga ob stalnem mešanju raztopili v 5 ml metanola. Nato smo 
dolili bidestilirano vodo do 0,5 l. Pripravljene raztopine smo do uporabe v poskusu hranili 
v hladilniku pri 4 °C, Tablete RHIZOPON®AA Tablets smo po navodilih proizvajalca 
raztopili v 200 ml tople vode tik pred potikom. Tablete vsebujejo 200 g/kg ali 50 
mg/tableta indol-3-maslene kisline. 
3.4 METODE DELA 
3.4.1 Zasnova poskusa 
Poskus smo zastavili v podjetju Picount (Picount trgovina in storitve, d.o.o.) v Radovljici. 
Ukvarjajo se predvsem z oskrbo profesionalnih slovenskih vrtnarjev s sadikami in semeni 
okrasnih rastlin. S poskusom smo pričeli 04. 01. 2018. Poskus smo izvedli v štirih terminih 
(potik 04. 01., 18. 01., 07. 02. in 20. 02. 2018). Za poskus smo izbrali šotni substrat v 
»Paper-Pot«-lončkih in neukoreninjene potaknjence treh sort. 
3.4.2 Potik potaknjencev 
Potaknjence smo pred potikom tretirali z avksinskimi pripravki IAA, IBA in raztopino 
RHIZOPON®AA tablete. Vsi pripravki so bili v tekoči obliki in enakih koncentracij 2,5 % 
(koncentracije smo preračunali glede na koncentracijo aktivne snovi v tableti). 
Potaknjence, dolge okrog 5 cm, (večinoma z enim nodijem) smo namočili v raztopine, 
otresli in potaknili v substrat. V poskus smo vključili tudi kontrolo, pri kateri smo 
potaknjence potaknili brez tretiranja s hormonskim pripravkom (Preglednica 1).  
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Preglednica 1: Načrt poskusa s potaknjenci pelargonij (Pelargonium spp.) treh različnih sort 'Tango Dark Red', 'Caliope 
Dark Red' in Feuer Cascade' v štirih različnih terminih leta 2018 
Termin Datum potika 1. ocenjevanje 2. ocenjevanje 3. ocenjevanje 
Datum Št. dni po potiku Datum Št. dni po potiku Datum Št. dni po 
potiku 
1 04. 01. 11. 01. 7 18. 01. 14 05. 02. 32 
2 18. 01. 26. 01. 8 05. 02. 18 / / 
3 07. 02. 16. 02. 9 20. 02. 13 09. 03. 30 
4 20. 02. 28. 02. 8 09. 03. 17 22. 03. 30 
 
 
V vsakem terminu smo potaknili 384 potaknjencev. Za vsako sorto smo uporabili 128 
potaknjencev. Za vsak tretma in kontrolo smo uporabili 32 potaknjencev (2 ponovitvi s po 
16 potaknjenci). Potaknjenci so vsakokrat iz razmnoževalnega centra v Keniji zjutraj na 
dan potika prispeli v vrtnarijo. V drugem terminu niso prispeli potaknjenci sorte 'Feuer 
Cascade'. Potaknjence smo razmnoževali v posebnem prostoru, kjer smo lahko uravnavali 
vse zunanje dejavnike razvoja in rasti (Slika 6). Rastline so bile izpostavljene umetni 
svetlobi 16 ur in temi 8 ur. Umetna svetloba je bila kombinacija modre in rdeče svetlobe. 
Rastline so redno meglili. Temperatura je bila stalno 20 °C. V tem posebej za to priložnost 




Slika 6: Prikaz gojitvenih plošč s praznimi in že potaknjenimi pelargonijami sorte 'Calliope® L Dark Red' 
3.4.3 Ocenjevanje rastlin 
Koreninski sistem potaknjencev smo ocenjevali v treh terminih, 7, 14 in 30 dni po potiku 
(pri nekaterih terminih je zaradi različnih vzrokov prišlo do rahlega odstopanja). Kalus in 
koreninski sistem smo ocenjevali z ocenami od 0 do 5 (Slika 7). Pri prvem in drugem 
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Slika 6: Bonitetna lestvica s primerom rastlin 
3.4.4 Vzorčenje rastlin za analize avksinov 
Potaknjence smo vzorčili za analize vsebnosti avksinov. Vzorčili smo potaknjence sorte 
'Tango™ Dark Red' v vseh terminih in potaknjence sorte 'Feuer-Cascade' v tretjem 
terminu. Vzorčili smo takoj ob potiku, po eni uri, po štirih urah, po enemu in po dveh dneh 
po potiku. Takoj ob potiku smo vzorčili po 4 rastline v treh ponovitvah. Pri ostalih 
vzorčenjih smo vzorčili vsakokrat dva potaknjenca za vsako ponovitev za vsako 
obravnavanje. Potaknjence smo vzeli iz substrata in jih nemudoma zamrznili v tekočem 
dušiku ter jih shranili do analize v plastičnih vrečkah v zamrzovalniku pri -20 °C. Običajno 
se za namen raziskave vzorči zgolj bazalne dele potaknjencev, kjer fizično poteka razvoj 
korenin. V našem primeru to ni bilo mogoče, saj so bili potaknjenci veliki samo 5 cm 
(večinoma z enim nodijem).  
3.4.5 Ekstrakcija avksinov 
Zmrznjeni rastlinski material smo iz vrtnarije, kjer smo ga hranili na -20 °C, na ledu 
prepeljali v laboratorij na Biotehniško fakulteto. Najprej smo rastlinski material ob dodatku 
tekočega dušika fino zdrobili v terilnici. Zatehtali smo vsakokrat 2 × 1,0 g zdrobljenega 
vzorca in ga prelili z 1 ml BHT (2,6-di-terc-butil-4-metilfenol) in 5 ml pufra 6,5 (pri 
vsakem vzorcu smo ločeno naredili 2 ponovitvi). Vzorce smo dali v hladilnik za 60 minut. 
Nato smo jih dali v centrifugo za 5 minut na 10 000 obratov pri 4 °C. 
 
Po centrifugiranju smo vzorce ekstrahirali z vakuumskim razdelilnikom Supelco. Najprej 
smo kolone aktivirali na višji pH tako, da smo jih spirali z 2 ml 100 % metanolom (MeOH) 
in nato z 2 ml pufra pH 6,5 (kolona ločuje na osnovi pH vrednosti, zato je ta aktivacija 
ključna, da se avksini ne vežejo na polnilo kolone). Potem smo na kolone nanesli vzorce in 
jih spirali s 3 ml pufra pH 6,5. Ko je ves vzorec stekel, smo dodali še 4 ml pufra pH 6,5, s 
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čimer smo polnilo kolon temeljito sprali. Eluate iz kolon, kamor smo sprali tudi avksine iz 
vzorcev, smo shranili v hladilnik na 4 °C. Nato smo namestili nove kolone na vakuumski 
razdelilnik, ki smo jih ponovno aktivirali, tokrat v kislo območje. Najprej smo jih spirali z 
2 ml 100 % MeOH in nato še z 2 ml pufra pH 2,5. Vzorci so bili med tem ves čas v 
hladilniku. Vzorcem smo dodali fosforno kislino H3PO4, da smo znižali pH vzorca na 2,5. 
Vzorce smo spustili skozi kolone. Ko so vzorci stekli, smo kolone spirali še z 2 ml 
bidestilirane H2O. Zaradi kislega okolja v polnilu kartuš so se avksini vezali na to polnilo, 
zato smo eluate zavrgli. Avksine smo končno sprali iz polnila s spiranjem kartuš z 2 ml 
80 % MeOH. Tako pripravljene vzorce smo končno posušili na rotavaporju. Posušene 
vzorce smo raztopili v 1 ml 5 % MeOH. Raztopino smo prefiltrirali v viale in vzorce v njih 
do nadaljne analize shranili na -20 °C (Kovač in sod., 2003).  
 
Viale z vzorci smo analizirali s pomočjo kromatografije visoke ločljivosti (HPLC, Thermo 
Finnigan, San Jose, USA) s kolono Gemini C18 (150 × 4,6 mm 3 µm; Phenomenex, 
Torrance USA). Za mobilno fazo smo uporabili topilo A in topilo B. Topilo A je 
predstvaljalo 10 mM vodno raztopino mravljinčne kisline, topilo B pa 10 mM raztopino 
mravljične kisline v metanolu. Celotna analiza je potekala 26 minut, volumen injiciranja je 
bil 20 µl, hitrost pretoka pa je bila 0,25 ml/min. Linearni gradient je v 7. minuti od 25 % 
topila B narasel na 38 % topila B, v naslednjih 5 minutah na 40 % topila B, v nadaljnjih 3 
minutah na 58 % topila B ter končno v zadnjih 11 minutah do 26. minute na 60 % topila B 
v topilu A. S fluorescenčnim detektorjem (Spectrasystem FL2000; SpectraPhysics, San 
Jose, CA, USA) ter UV-VIS detektorjem (K-2500; Knauer, Berlin, Nemčija) smo 
analizirali vsebnost avksinov v vzorcih. Flouroscentni detektor je bil za detekcijo avksinov 
nastavljen na 292 nm (vzdraženje) in na 360 nm (sevanje), UV-VIS detektor je bil 
nastavljen na 280 nm. Koncentracijo IAA (ng/g) in IAA aspartat (ng/g) smo izračunali s 
pomočjo ustreznih standardov podjetja SIGMA (Pěnčík in sod., 2009). 
3.5 STATISTIČNA ANALIZA 
Podatke smo uredili z računalniškim programom Microsoft Excel Professional Plus 2016. 
Statistično smo jih analizirali s programom R commander. Za določanje statistično 
značilnih razlik v vsebnosti IAA (ng/g) in IAA aspartat (ng/g) smo uporabili dvosmerno 
(avksinski tretma in sorta) analizo variance (ANOVA) in Duncanov test. Variabilnost med 
podatki ocenjuje standardna deviacija. Povprečja, označena z različnimi črkami, so 
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4 REZULTATI 
4.1 MORFOLOŠKA OPAZOVANJA 
Preglednica 2: Ocene razvoja kalusa in NKS pri potaknjencih (prvi termin) v posameznih terminih ocenjevanja 
(0 = ni sprememb, 1 = viden kalus, 2 = viden kalus in zasnove korenin, 3 = več korenin, daljših od 0,5 cm, 4 = korenine 
preraščajo »Paper Pot«, 5 = na »Paper Pot« dobro razvit koreninski sistem) 
Sorta Tretma Ocenjevanje 
(dnevi po potiku) 
Ocena 









7 0 2 1 0 0 0 
14 0 1 2 0 0 0 




7 0 1 2 0 0 0 
14 0 0 1 2 0 0 
29 0 0 10 13 1 0 
 
IBA 
7 0 0 3 0 0 0 
14 0 1 0 0 2 0 




7 0 0 1 2 0 0 
14 0 0 0 0 1 2 









7 0 3 0 0 0 0 
14 0 0 1 2 0 0 
29 0 7 14 3 0 0 
 
IAA 
7 0 3 0 0 0 0 
14 0 0 2 1 0 0 




7 0 3 0 0 0 0 
14 0 0 1 1 1 0 




7 0 2 1 0 0 0 
14 0 0 0 3 0 0 









7 3 0 0 0 0 0 
14 0 3 0 0 0 0 
29 0 1 15 8 0 0 
 
IAA 
7 1 2 0 0 0 0 
14 0 2 0 1 0 0 




7 0 3 0 0 0 0 
14 0 1 0 2 0 0 




7 2 1 0 0 0 0 
14 0 0 1 2 0 0 
29 0 1 10 12 1 0 
 
 
V prvem terminu smo spremljali razvoj kalusa in nadomestnega koreninskega sistema pri 
treh sortah, 'Tango Dark Red', 'Caliope Dark Red' in 'Feuer Cascade' in štirih tretmajih, 
Kontrola, IAA, IBA in Tableta (Preglednica 2). 
 
Kalus se je najhitreje razvijal pri potaknjencih sort 'Tango Dark Red' in 'Caliope Dark Red' 
(oceni 1 in 2 doseženi pri prvih ocenjevanjih), sledili so potaknjenci sorte 'Feuer Cascade', 
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pri kateri se je kalus razvijal zelo počasi (oceni 0 in 1 doseženi pri prvih ocenjevanjih). Pri 
potaknjencih sort 'Tango Dark Red' in 'Caliope Dark Red' lahko vidimo napredek v razvoju 
kalusa že pri prvem in drugem ocenjevanju, medtem ko pri potaknjencih sorte 'Feuer 
Cascade' nastopi šele pri zadnjih ocenjevanjih. Koreninski sistem je kakovostneje razvit pri 
potaknjencih sort 'Tango Dark Red' in 'Caliope Dark Red' (ocene 4 in 5 so dosežene pri 
zadnjih ocenjevanjih). Pri potaknjencih sorte 'Feuer Cascade' je koreninski sistem znatno 
šibkejši kot pri potaknjencih ostalih sort (pri zadnjem ocenjevanju v povprečju doseže 
oceno 3). V prvem terminu sta tretmaja IBA in Tableta močno pozitivno vplivala na razvoj 
kalusa in koreninskega sistema. Pri obeh tretmajih so bili bolje ocenjeni koreninski sistemi 
kot pri tretmaju IAA in kontroli. 
 
V drugem terminu smo spremljali razvoj kalusa in nadomestnega koreninskega sistema pri 
dveh sortah, 'Tango Dark Red' in 'Caliope Dark Red'. V tem terminu nismo ocenjevali 
koreninskega sistema po 30 dneh (Preglednica 3). 
 
Preglednica 3: Ocene razvoja kalusa in NKS pri potaknjencih (drugi termin) v posameznih terminih ocenjevanja 
(0 = ni sprememb, 1 = viden kalus, 2 = viden kalus in zasnove korenin, 3 = več korenin, daljših od 0,5 cm, 4 = korenine 
preraščajo »Paper Pot«, 5 = na »Paper Pot« dobro razvit koreninski sistem) 
Sorta Tretma Ocenjevanje 
(dnevi po potiku) 
Ocena 





'Tango Dark Red' 
 
Kontrola 8 2 1 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 2 1 
IAA 8 1 2 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 2 1 
IBA 8 0 2 1 0 0 0 
18 0 0 0 0 1 2 
Tableta 8 0 2 0 1 0 0 




'Caliope Dark Red' 
 
Kontrola 8 1 2 0 0 0 0 
18 0 0 0 1 1 1 
IAA 8 1 2 0 0 0 0 
18 0 0 0 1 2 0 
IBA 8 1 2 0 0 0 0 
18 0 0 0 1 2 0 
Tableta 
 
8 0 2 1 0 0 0 
18 0 0 0 0 0 3 
 
Kalus se je podobno razvijal pri potaknjencih obeh sort. Hitreje se je razvijal pri 
potaknjencih sorte 'Caliope Dark Red'.V drugem terminu sta se tretmaja IBA in Tableta 
izkazala kot najučinkovitejša za spodbuditev razvoja kalusa in koreninskega sistema. 
Ocene so težko primerljive z ostalimi termini, saj v 2. terminu ni zadnjih dveh ocenjevanj, 
saj so v vrtnariji izgubili vzorce. 
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Preglednica 4: Ocenjevanje razvoja kalusa in NKS pri potaknjencih (tretji termin) v posameznih terminih ocenjevanja 
(0 = ni sprememb, 1 = viden kalus, 2 = viden kalus in zasnove korenin, 3 = več korenin, daljših od 0,5 cm, 4 = korenine 
preraščajo »Paper Pot«, 5 = na »Paper Pot« dobro razvit koreninski sistem) 
Sorta Tretma Ocenjevanje 
(dnevi po potiku) 
Ocena 





'Tango Dark Red' 
 
Kontrola 
9 0 0 3 0 0 0 
13 0 0 2 1 0 0 
21 0 3 1 2 3 0 
 
IAA 
9 0 1 2 0 0 0 
13 0 0 1 1 1 0 
21 0 0 3 2 3 0 
 
IBA 
9 0 0 2 1 0 0 
13 0 0 0 2 1 0 
21 0 2 1 3 2 0 
 
Tableta 
9 0 2 1 0 0 0 
13 0 0 1 1 1 0 









9 0 2 0 0 1 0 
13 0 0 2 0 1 0 
21 0 7 8 7 2 0 
 
IAA 
9 0 2 0 0 1 0 
13 0 1 1 0 0 1 
21 0 5 10 4 5 0 
 
IBA 
9 1 1 1 0 0 0 
13 0 1 0 2 0 0 
21 0 7 8 6 3 0 
 
Tableta 
9 0 0 1 2 0 0 
13 0 0 0 1 2 0 









9 3 0 0 0 0 0 
13 0 2 1 0 0 0 
21 0 7 12 5 0 0 
 
IAA 
9 1 2 0 0 0 0 
13 0 2 1 0 0 0 
21 0 4 15 5 0 0 
 
IBA 
9 1 1 1 0 0 0 
13 1 1 1 0 0 0 
21 0 5 9 10 0 0 
 
Tableta 
9 0 1 2 0 0 0 
13 0 0 3 0 0 0 
21 0 2 8 4 10 0 
 
 
V tretjem terminu smo spremljali razvoj kalusa in nadomestnega koreninskega sistema pri 
treh sortah, 'Tango Dark Red', 'Caliope Dark Red' in 'Feuer Cascade' (Preglednica 4). 
Število ocenjenih rastlin je drugačno kot v ostalih terminih, saj so v vrtnariji izgubili del 
vzorcev. Ocenjevali smo le rastline, ki so bile zagotovo ustrezne sorte. 
 
Kalus se je najhitreje razvijal pri potaknjencih sorte 'Tango Dark Red', sledijo potaknjenci 
sort 'Caliope Dark Red' in 'Feuer Cascade'. Pri slednji se je kalus razvijal počasneje. Pri 
potaknjencih sort 'Tango Dark Red' in 'Caliope Dark Red' je razvoj kalusa viden že pri 
prvem ocenjevanju (v povprečju dosežeta oceni 1 in 2 v prvih ocenjevanjih), kar je pri 
potaknjencih sorte 'Feuer Cascade' opazno šele pri zadnjih ocenjevanjih. Koreninski sistem 
je boljše razvit pri potaknjencih sort 'Tango Dark Red' in 'Caliope Dark Red'. Pri 
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potaknjencih sorte 'Feuer Cascade' je koreninski sistem šibkejši kot pri potaknjencih ostalih 
sort, saj so se korenine razvile šele v času zadnjega ocenjevanja (ocena 3 ali več). V 
tretjem terminu sta se Tableta in IBA izkazala kot najboljša tretmaja za spodbuditev 
razvoja kalusa in koreninskega sistema. Pri obeh tretmajih so bili pri potaknjencih razviti 
koreninski sistemi bolje ocenjeni kot pri tretmaju IAA in kontroli. 
 
Preglednica 5: Ocenjevanje razvoja kalusa in NKS pri potaknjencih (četrti termin) v posameznih terminih ocenjevanja 
(0 = ni sprememb, 1 = viden kalus, 2 = viden kalus in zasnove korenin, 3 = več korenin daljših od 0,5 cm, 4 = korenine 
preraščajo »Paper Pot«, 5 = na »Paper Pot« dobro razvit koreninski sistem) 
Sorta Tretma Ocenjevanje 
(dnevi po potiku) 
Ocena 






'Tango Dark Red' 
 
Kontrola 
8 1 2 0 0 0 0 
17 0 0 1 1 1 0 
30 0 0 8 5 11 0 
 
IAA 
8 1 0 2 0 0 0 
17 0 1 0 2 0 0 
30 0 0 6 7 11 0 
 
IBA 
8 0 3 0 0 0 0 
17 0 0 0 0 2 1 
30 0 0 6 7 11 0 
 
Tableta 
8 0 1 2 0 0 0 
17 0 0 0 0 2 1 










8 1 2 0 0 0 0 
17 0 0 1 1 1 0 
30 0 2 9 10 3 0 
 
IAA 
8 1 2 0 0 0 0 
17 0 0 1 0 2 0 
30 0 0 10 9 5 0 
 
IBA 
8 1 2 0 0 0 0 
17 0 0 0 0 2 1 
30 0 2 10 6 6 0 
 
Tableta 
8 1 2 0 0 0 0 
17 0 0 0 1 2 0 









8 3 0 0 0 0 0 
17 3 0 0 0 0 0 
30 0 1 5 9 9 0 
 
IAA 
8 3 0 0 0 0 0 
17 0 0 0 2 1 0 
30 0 2 7 9 6 0 
 
IBA 
8 2 1 0 0 0 0 
17 0 0 0 0 2 1 
30 0 0 5 9 10 0 
 
Tableta 
8 0 2 1 0 0 0 
17 0 0 0 2 1 0 
30 0 0 5 10 9 0 
 
 
V četrtem terminu smo spremljali razvoj kalusa in nadomestnega koreninskega sistema pri 
treh sortah, 'Tango Dark Red', 'Caliope Dark Red' in 'Feuer Cascade' (Preglednica 5). 
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Kalus se je najhitreje razvijal pri sorti 'Tango Dark Red', sledi 'Caliope Dark Red' (v prvem 
ocenjevanju so potaknjenci pri obeh sortah dosegli oceno 1 in 2) in 'Feuer Cascade', pri 
kateri se je kalus razvijal počasneje (pri prvem ocenjevanju večinoma nismo opazili 
sprememb, ocena 0). Koreninski sistem je boljše razvit pri potaknjencih sort 'Tango Dark 
Red' in 'Caliope Dark Red'. Pri potaknjencih sorte 'Feuer Cascade' je koreninski sistem 
slabše razvit kot pri potaknjencih ostalih sort. V četrtem terminu sta se tretmaja Tableta in 
IBA izkazala kot najboljša tretmaja pri razvoju kalusa in koreninskega sistema.  
4.2 ANALIZE AVKSINOV V POTAKNJENCIH 
4.2.1 Vsebnost avskinov v potaknjencih pri sorti 'Tango Dark Red' 
Indol-3-ocetna kislina (IAA) 
Pri sorti 'Tango Dark Red' je v prvem terminu povprečna vsebnost IAA v večini primerov 
naraščala od potika do 24 ur po potiku, potem je začela padati. V prvih urah po potiku je 
intenzivno naraščala, po obdobju 24 ur je strmo padla. Vzorec naraščanja in padanja je 
viden pri vseh tretmajih.  
 
 
Slika 7: Vsebnost IAA (ng/g) v potaknjencih pelargonij sorte 'Tango Dark Red' v 1 terminu (potik 04. 01. 
2018) v obdobju neposredno po potiku glede na različna obravnavanja. Prikazana so povprečja +/- SE; N = 2; 
različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji znotraj enega časovnega 
temina, določene z Duncanovim testom. 
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Pri kontroli je bila v potaknjencih pred potikom povprečna vsebnost IAA 418,5 ng/g. 
Povprečna vsebnost je po eni uri narastla na 443,7 ng/g. Po 4 urah je povprečna vsebnost 
narastla na 816,2 ng/g in je znašala 892,5 ng/g po 24 urah. Povprečna vsebnost je po 
48 urah padla na 548,0 ng/g. Pri tretmaju IAA je bila povprečna vsebnost IAA 419,5 ng/g 
po 1 uri. Po 4 urah je narastla na 690,7 ng/g in je znašala 786,0 ng/g po 24 urah. Po 48 urah 
se je vrednost zmanjšala na 341,9 ng/g. Pri tretmaju IBA je bila povprečna vsebnost IAA 
568,5 ng/g po 1 uri. Po 4 urah je narastla na 777,7 ng/g in je merila 787,2 ng/g po 24 urah. 
Po 48 urah je upadla na 478,8 ng/g. Pri tretmaju Tableta je bila povprečna vsebnost IAA 
v potaknjencih 555,6 ng/g po 1 uri. Po 4 urah je narastla na 728,3 ng/g in je znašala 
788,8 ng/g po 24 urah. Po 48 urah je vrednost upadla na 438,6 ng/g. V nobenem primeru 
omenjene razlike v vsebnosti IAA med posameznimi variantami pri posameznem trenutku 
analize niso bile statistično značilne (Slika 8). 
 
V drugem terminu je trend naraščanja povprečne vsebnosti IAA v potaknjencih podoben 
kot v prvem terminu. Trend je izrazit predvsem pri tretmaju Kontrola, kjer je povprečna 
vsebnost zelo velika pred potikom, potem pa postopoma pade in znova naraste po 48 urah. 
Pri kontroli je bila v potaknjencih pred potikom povprečna vsebnost IAA 1106,5 ng/g. 
Povprečna vsebnost je po 1 uri padla na 706,8 ng/g. Po 24 urah je povprečna vsebnost 
padla na 421,6 ng/g. Povprečna vsebnost je v potaknjencih po 48 urah padla in je znašala 
zgolj še 481,6 ng/g. Pri tretmaju IAA je bila povprečna vsebnost IAA v potaknjencih 
550,5 ng/g po 1 uri. Po 24 urah je narastla na 540,1 ng/g, po 48 urah je upadla na 
394,5 ng/g. Pri tretmaju IBA je bila povprečna vsebnost IAA v potaknjencih 570,1 ng/g 
po 1 uri. Po 24 urah je narastla na 558,5 ng/g ter po 48 urah upadla na 242,8 ng/g. Pri 
tretmaju Tableta je bila povprečna vsebnost IAA 555,6 ng/g po 1 uri. Po 24 urah je 
vrednost v potaknjencih narastla na 728,3 ng/g ter po 24 urah dosegla 788,8 ng/g. Po 
48 urah je vsebnost upadla na 438,6 ng/g. Pri vseh tretmajih se vrednosti po potiku 
statistično značilno zmanjšajo, pa tudi zmanjšanje vsebnosti IAA pri tretmaju IAA in IBA 
po 48 urah je statistično značilno (Slika 9). 
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Slika 8: Vsebnost IAA (ng/g) v potaknjencih pelargonij sorte 'Tango Dark Red' v 2. terminu (potik 18. 01. 
2018) v obdobju neposredno po potiku glede na različna obravnavanja. Prikazana so povprečja +/- SE; N = 2; 
različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji  znotraj enega časovnega 
temina, določene z Duncanovim testom. 
 
V tretjem terminu je povprečna vsebnost IAA manjša kot v prvih dveh terminih, trend je 
sicer podoben. Vsebnost najprej naraste in po obdobju 4 ur pade. Povprečna vsebnost IAA 
je v večini primerov naraščala od potika do 24 ur po potiku, potem je začela padati. Pri 
kontroli je bila v potaknjencih pred potikom povprečna vsebnost IAA 487,5 ng/g. 
Povprečna vsebnost je po 1 uri narastla na 604,7 ng/g. Po 4 urah je povprečna vsebnost 
padla na 279,5 ng/g in ponovno narastla na 304,1 ng/g po 24 urah. Povprečna vsebnost se 
je po 48 urah dodatno povzpela na 467,3 ng/g. Pri tretmaju IAA je bila povprečna vsebnost 
IAA 299,8 ng/g po 1 uri. Po 4 urah je vsebnost IAA narastla na 345,6 ng/g ter je tudi po 24 
urah ostala skoraj nespremenjena, 345,8 ng/g. Po 48 urah je vsebnost narastla na 
539,1 ng/g. Pri tretmaju IBA je bila povprečna vsebnost IAA 496,9 ng/g po 1 uri. Po 4 
urah se je vsebnost zmanjšala na 321,2 ng/g ter po 24 urah še dodatno na zgolj 267,2 ng/g. 
Po 48 urah je narastla na 496,6 ng/g. Pri tretmaju Tableta je bila povprečna vsebnost IAA 
364,7 ng/g po eni uri. Po 4 urah je upadla na 244,7 ng/g in narastla na 404,4 po 24 urah. 
Po 48 urah je narastla na 504,7 ng/g. Upad vrednosti IAA po 4 urah je v primerjavi 
z začetno vsebnostjo IAA ob potiku statistično značilen pri vseh tretmajih (Slika 10). 
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Slika 9: Vsebnost IAA (ng/g) v potaknjencih pelargonij sorte 'Tango Dark Red' v 3. terminu (potik 07. 02. 
2018) v obdobju neposredno po potiku glede na različna obravnavanja. Prikazana so povprečja +/- SE; N = 2; 
različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji znotraj enega časovnega 
temina, določene z Duncanovim testom. 
V četrtem terminu so začetne povprečne vsebnosti IAA v potaknjencih nekoliko večje kot 
v tretjem terminu. Trend naraščanja in padanja povprečne vsebnosti je podoben kot v 
preteklih terminih. Pri kontroli je bila pred potikom povprečna vsebnost IAA v 
potaknjencih 642,2 ng/g. Povprečna vsebnost je po eni uri upadla na 663,4 ng/g. Po 4 urah 
je povprečna vsebnost upadla na 567,0 ng/g in končno, po 24 urah, na 551,8. Povprečna 
vsebnost je nato po 48 urah narastla na 614,8 ng/g. Pri tretmaju IAA je znašala povprečna 
vsebnost IAA v potaknjencih po 1 uri 405,4 ng/g. Po 4 urah je narastla na 534,7 ng/g in po 
24 urah na 657,1 ng/g. Po 48 urah je upadla na 487,1 ng/g. Pri tretmaju IBA je bila 
povprečna vsebnost IAA 483,8 ng/g po 1 uri. Po 4 urah je narastla na 519,0 ng/g in po 24 
urah 790,3. Po 48 urah je vsebnost IAA v potaknjencih upadla na 460,7 ng/g. Pri tretmaju 
Tableta je bila povprečna vsebnost IAA 663,2 ng/g po 1 uri. Po 4 urah je vsebnost padla na 
441,5 ng/g in nato po 24 urah narastla na 447,9 ng/g. Po 48 urah je vsebnost IAA upadla na 
428,6 ng/g. Razlike niso bile statistično značilne v nobenem trenutku analize (Slika 11). 
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Slika 10: Vsebnost IAA (ng/g) v potaknjencih pelargonij sorte 'Tango Dark Red' v 4. terminu (potik 20. 02. 
2018) v obdobju neposredno po potiku glede na različna obravnavanja. Prikazana so povprečja +/- SE; N = 2; 
različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji znotraj enega časovnega 
temina, določene z Duncanovim testom. 
Indol acetil aspart (IAA-Asp) 
Pri sorti 'Tango Dark Red' je v prvem terminu povprečna vsebnost IAA-Asp v 
potaknjencih v prvih urah po potiku padala in nato narastla. Ta trend je izrazit pri tretmaju 
IAA in kontrola. Pri tretmaju IBA in Tableta je povprečna vsebnost IAA-Asp naraščala 
vseskozi od potika do 48 ur po potiku. Pri kontroli je bila pred potikom povprečna 
vsebnost IAA-Asp v potaknjencih 664,7 ng/g. Povprečna vsebnost je po 1 uri narastla na 
914,0 ng/g. Po 4 urah je povprečna vsebnost narastla že na 1651,0 ng/g in po 24 urah na 
1514,9 ng/g. Povprečna vsebnost je po 48 urah padla na 1508,3 ng/g. Pri tretmaju IAA je 
bila povprečna vsebnost IAA-Asp 1212,2 ng/g po 1 uri. Po 4 urah se je vsebnost zmanjšala 
na 1153,0 ng/g in po 24 urah na 947,5ng/g. Po 48 urah je vsebnost IAA-Asp narastla na 
1742,8 ng/g. Pri tretmaju IBA je bila povprečna vsebnost IAA-Asp 1239,3 ng/g po 1 uri. 
Po 4 urah je narastla na 1369,7 ng/g in se je nato po 24 urah zmanjšala na 1226,3 ng/g. Po 
48 urah je vsebnost padla na 1205,1 ng/g. Pri tretmaju Tableta je bila povprečna vsebnost 
IAA-Asp 967,6 ng/g po 1 uri. Po 4 urah je vsebnost narastla na 1198,7 ng/g in po 24 urah 
na 1183,0 ng/g. Po 48 urah se je vsebnost IAA-Asp zmanjšala na 848,0 ng/g. Razlike niso 
bile statistično značilne v nobenem trenutku analize (Slika 12). 
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Slika 11: Vsebnost IAA-Asp (ng/g) v potaknjencih pelargonij sorte 'Tango Dark Red' v 1. terminu (potik 04. 
01. 2018) v obdobju neposredno po potiku glede na različna obravnavanja. Prikazana so povprečja +/- SE; N 
= 2; različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji znotraj enega 
časovnega temina, določene z Duncanovim testom. 
 
V drugem terminu se je povprečna vsebnost IAA-Asp zmanjšala v obdobju od potika do 
24 ur po potiku vseh tretmajih. Po 48 urah je nato povprečna vsebnost IAA-Asp narastla 
pri vseh tretmajih. Pri kontroli je bila pred potikom povprečna vsebnostm IAA-Asp 
1264,0 n/ng. Povprečna vsebnost je po eni uri narastla na 913,0 ng/g. Po 24 urah je 
povprečna vsebnost narastla na 977,6 ng/g in 1277,6 ng/g po 48 urah. Pri tretmaju IAA je 
bila povprečna vsebnost IAA-Asp 1230,5 ng/g po eni uri. Po 24 urah je padla na 
1039,6 ng/g in narastla po 48 urah na 1209,0 ng/g po 24 urah. Pri tretmaju IBA je bila 
povprečna vsebnost IAA-Asp 1067,9 ng/g po eni uri. Po 24 urah je narastla na 664,5 ng/g 
in padla na 1031,0 ng/g po 48 urah. Pri tretmaju Tableta je bila povprečna vsebnost IAA-
Asp 1412,9 ng/g po eni uri. Po 24 urah je narastla na 1169,7 ng/g in 1247,9 ng/g po 
48 urah. Razlike niso bile statistično značilne znotraj temina med posameznimi 
obravnavanji (Slika 13).  
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Slika 12: Vsebnost IAA-Asp (ng/g) v potaknjencih pelargonij sorte 'Tango Dark Red' v 2. terminu (potik 18. 
01. 2018) v obdobju neposredno po potiku glede na različna obravnavanja. Prikazana so povprečja +/- SE; N 
= 2; različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji znotraj enega 
časovnega temina, določene z Duncanovim testom. 
 
V tretjem terminu so bile vsebnosti IAA-Asp nekoliko manjše kot v prvih dveh terminih. 
Trend je nekoliko drugačen, saj je povprečna vsebnost narastla po 4 urah in kasneje strmo 
padla. Pri kontroli je bila pred potikom povprečna vsebnostm IAA-Asp 1501,2 n/ng. 
Povprečna vsebnost je po eni uri narastla na 1609,9 ng/g. Po 4 urah je povprečna vsebnost 
padla na 774,1 ng/g in narastla na 1147,7 ng/g po 24 urah. Povprečna vsebnost je po 48 
urah narastla na 1265,8 ng/g. Pri tretmaju IAA je bila povprečna vsebnost IAA-Asp 
875,2 ng/g po eni uri. Po 4 urah je padla na 1074,4 ng/g in padla na 967,3 po 24 urah. Po 
48 urah je narastla na 1538,7 ng/g. Pri tretmaju IBA je bila povprečna vsebnost IAA-Asp 
1281,6 ng/g po eni uri. Po 4 urah je narastla na 877,0 ng/g in narastla na 1185,7 ng/g po 24 
urah. Po 48 urah je narastla na 1598,2 ng/g. Pri tretmaju Tableta je bila povprečna vsebnost 
IAA-Asp 1283,8 ng/g po eni uri. Po 4 urah je padla na 1226,4 ng/g in 1196,8 ng/g po 
24 urah. Po 48 urah je narastla na 1476,5 ng/g. Razlike niso bile statistično značilne v 
nobenem trenutku analize (Slika 14). 
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Slika 13: Vsebnost IAA-Asp (ng/g) v potaknjencih pelargonij sorte 'Tango Dark Red' v 3. terminu (potik 07. 
02. 2018) v obdobju neposredno po potiku glede na različna obravnavanja. Prikazana so povprečja +/- SE; N 
= 2; različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji znotraj enega 
časovnega temina, določene z Duncanovim testom. 
 
V četrtem terminu so bile začetne povprečne vsebnosti IAA-Asp nekoliko večje kot v 
tretjem terminu. Trend naraščanja in padanja povprečne vsebnosti je bil podoben kot 
v preteklih terminih in podoben pri drugih tretmajih. Pri kontroli je bila pred potikom 
povprečna vsebnost IAA-Asp 1523,7 n/ng. Povprečna vsebnost je po eni uri narastla na 
1615,4 ng/g. Po 4 urah je povprečna vsebnost padla na 1436,3 ng/g in nato po 24 urah 
narastla na 1836,7 ng/g. Povprečna vsebnost se je po 48 urah zmanjšala na 1597,4 ng/g. 
Pri tretmaju IAA je bila povprečna vsebnost IAA-Asp 1409,4 ng/g po 1 uri. Po 4 urah je 
padla na 1390,9 ng/g in narastla na 1409,5 ng/g po 24 urah. Po 48 urah se je vrednost še 
dodatno povečala na 1488,8 ng/g. Pri tretmaju IBA je bila povprečna vsebnost IAA-Asp 
1547,0 ng/g po 1 uri. Po 4 urah je vrednost padla na 1322,5 ng/g in po 24 urah se je še 
dodatno zmanjšala na 1006,9 ng/g. Po 48 urah je vsebnost znašala 1151,4 ng/g. 
Pri tretmaju Tableta je bila povprečna vsebnost IAA-Asp 1598,9 ng/g po 1 uri. Po 4 urah je 
padla na 1504,1 ng/g in nato po 24 urah na 1008,9 ng/g. Po 48 urah je vsebnost narastla na 
1434,7 ng/g. Zmanjšanje vsebnosti IAA-Asp po 24 uraj je bilo statistično značilno (Slika 
15). 
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Slika 14: Vsebnost IAA-Asp (ng/g) v potaknjencih pelargonij sorte 'Tango Dark Red' 4. terminu (potik 
20. 02. 2018) v obdobju neposredno po potiku glede na različna obravnavanja. Prikazana so povprečja +/- 
SE; N = 2; različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji znotraj enega 
časovnega temina, določene z Duncanovim testom. 
4.2.2 Vsebnost avksinov v potaknjencih pri sorti 'Feuer Cascade' 
Indol-3-ocetna kislina (IAA) 
Povprečna vsebnost IAA pri sorti 'Feuer Cascade' pri tretmaju IAA je bila 852,4 ng/g, po 4 
urah je narastla na 2493,2 ng/g. Po 24 urah je padla na 1197,9 in ponovno narastla po 
48 urah na 2367,6 ng/g. Povprečna vsebnost IAA pri tretmaju IBA je bila 1069,4 ng/g, po 
4 urah je narastla na 1611,7 ng/g. Po 24 urah je padla na 1573,7 ng/g in ponovno padla po 
48 urah na 1540,1 ng/g. Povprečna vsebnost IAA pri kontroli je najprej naraščala in po 
24 urah padla. Povprečna vsebnost IAA pri sorti je bila 986,1 ng/g, po 4 urah je narastla na 
1531,4 ng/g. Po 24 urah je narastla na 2129,2 ng/g in ponovno padla po 48 urah na 
804,0 ng/g. Povprečna vsebnost IAA pri tretmaju Tableta je bila 3251,1 ng/g, po 4 urah je 
padla na 1265,0 ng/g. Po 24 urah je narastla na 2389,6 ng/g in po 48 urah na 2743,0 ng/g. 
Pri sorti 'Feuer Cascade' je povprečna vsebnost IAA v splošnem večja že na začetku, pri 
čemer je vsebnost pri tretmaju tableta po eni uri statistično značilno večja kot pri ostalih 
tretmajih. Verjetno je ta večja vsebnost IAA pri tej sorti razlog slabšega koreninjenja (Slika 
16). 
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Slika 15: Vsebnost IAA (ng/g) v potaknjencih pelargonij sorte 'Feuer Cascade' 3. terminu(potik 07. 02. 2018) v obdobju 
neposredno po potiku glede na različna obravnavanja. Prikazana so povprečja +/- SE; N = 2 ; različne črke označujejo 
statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji znotraj enega časovnega temina, določene z Duncanovim 
testom. 
Indol acetil aspart (IAA-Asp) 
Povprečna vsebnost IAA-Asp je pri sorti 'Feuer Cascade' pri tretmaju IAA najprej padala, 
nato je po 48 urah narastla. Povprečna vsebnost IAA-Asp pri sorti 'Feuer Cascade' je bila 
2090,5 ng/g, po eni uri in po 4 urah je narastla na 2420,1 ng/g. Po 24 urah je padla na 
232,5 in ponovno narastla po 48 urah na 2613,1 ng/g. Pri tretmaju IBA povprečna vsebnost 
IAA-Asp višja že na začetku. Povprečna vsebnost je najprej narastla, ampak je po 4 urah 
ponovno padla. Povprečna vsebnost je znova narastla po 48 urah. Povprečna vsebnost 
IAA-Asp je bila 1656,1 ng/g po eni uri, po 4 urah je narastla na 2439,0 ng/g. Po 24 urah je 
padla na 2363,0 in ponovno narastla po 48 urah na 2602,9 ng/g. Povprečna vsebnost IAA-
Asp pri kontroli, je bila po eni uri 2256,1 ng/g, po 4 urah je narastla na 2630,5 ng/g. Po 24 
urah je padla na 2220,6 ng/g in ponovno padla po 48 urah na 1636,7 ng/g. Povprečna 
vsebnost IAA-Asp pri tretmaju Tableta je bila 2763,3 ng/g, po 4 urah je padla na 2423,2 
ng/g. Po 24 urah je padla na 2412,2 ng/g in po 48-urah narastla na 2858,7 ng/g. Pri 
meritvah eno uro po potiku ugotavljamo, da je vsebnost IAA-Asp v potaknjencih pri 
tremaju Tableta statistično značilno večja kot pri tretmaju IBA (Slika 17). 
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Slika 16: Vsebnost IAA - Asp (ng/g) v potaknjencih pelargonij sorte 'Feuer Cascade' 3. terminu (potik 07. 02. 
2018) v obdobju neposredno po potiku glede na različna obravnavanja. Prikazana so povprečja +/- SE; N = 2; 
različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji znotraj enega časovnega 
temina, določene z Duncanovim testom. 
4.2.3 Primerjava vsebnosti avksinov v potaknjencih med sortama 'Tango Dark Red' 
in 'Feuer Cascade' 
Indol-3-ocetna kislina (IAA) 
Povprečna vsebnosti IAA v kontroli pri sorti ‘Tango Dark Red’ je počasi upadla po 4 urah. 
Po 4 urah je povprečna vsebnost IAA narastla. Pri sorti 'Feuer Cascade' je bila povprečna 
vsebnost veliko večja kot pri sorti ‘Tango Dark Red'. Pri sorti 'Feuer Cascade' je povprečna 
vsebnost močno narastla v 24 urah in padla po 24 urah. 
 
Povprečne vsebnosti IAA so bile pri sorti 'Feuer Cascade' pri tretmaju IAA vse obdobje 
precej večje kot pri sorti 'Tango Dark Red'. Povprečna vsebnosti IAA pri tretmaju IAA pri 
sorti 'Tango Dark Red' je počasi naraščala v celotnem 48-urnem obodbju. Pri sorti 'Feuer 
Cascade' je bila povprečna vsebnost veliko večja kot pri sorti 'Tango Dark Red'. Pri sorti 
'Feuer Cascade' je povprečna vsebnost močno narastla po 1 uri in strmo padla po 4 urah, po 
24 urah je ponovno narastla.  
 
Povprečna vsebnosti IAA pri tretmaju IBA sorti ‘Tango Dark Red’ je počasi upadla v 24 
urah. Po 24 urah je povprečna vsebnost IAA narastla. Pri sorti 'Feuer Cascade' je bila 
povprečna vsebnost veliko večja kot pri sorti 'Tango Dark Red'. Pri sorti 'Feuer Cascade' je 
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povprečna vsebnost postopoma naraščala v 4 urah, po 4 urah je povprečna vsebnost IAA 
padala. 
 
Povprečna vsebnosti IAA pri tretmaju Tableta pri sorti ‘Tango Dark Red’ je počasi upadala 
v 4 urah. Po 24 urah je povprečna vsebnost IAA naraščala. Pri sorti 'Feuer Cascade' je bila 
povprečna vsebnost veliko višja kot pri sorti 'Tango Dark Red'. Pri sorti 'Feuer Cascade' je 
povprečna vsebnost postopoma padla v 4 urah, po 4 urah je povprečna vsebost IAA 
naraščala. Razlike med sortama so se izkazale kot statistično značilne pri mnogih tretmajih 
pri posameznem trenutku analize (Slika 18). 
 
 
Slika 17: Vsebnost IAA (ng/g) v potaknjencih pelargonij sort 'Tango Dark Red' in 'Feuer Cascade' v 3. terminu (potik 07. 
02. 2018) v obdobju neposredno po potiku glede na različna obravnavanja. Prikazana so povprečja +/- SE; N = 2; različne 
črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji znotraj enega časovnega temina, določene z 
Duncanovim testom. 
Indol acetil aspart (IAA-Asp) 
Pri sorti 'Feuer Cascade' je bila povprečna vsebnost IAA-Asp višja že na začetku. 
Povprečna vsebnosti IAA-Asp pri kontroli pri sorti 'Tango Dark Red' počasi upadala v 
4 urah. Po 4 urah je povprečna vsebnost IAA naraščala. Pri sorti 'Feuer Cascade' je bila 
povprečna vsebnost veliko višja kot pri sorti 'Tango Dark Red'. Pri sorti 'Feuer Cascade' je 
povprečna vsebnost postopoma padala v 48 urah. 
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Povprečna vsebnosti IAA-Asp pri tretmaju IAA pri sorti 'Tango Dark Red' je počasi 
naraščala v 48-urnem obodbju. Pri sorti 'Feuer Cascade' je povprečna vsebnost močno 
narasla po 4 urah in rahlo padla po 4 urah, po 24 urah je ponovno narastla. 
 
Povprečna vsebnosti IAA-Asp pri tretmaju IBA pri sorti 'Tango Dark Red' je počasi 
upadala v 4 urah. Po 4 urah je povprečna vsebnost IAA narasla. Pri sorti 'Feuer Cascade' je 
povprečna vsebnost postopoma narasla v 48 urah. Povprečna vsebnosti IAA-Asp pri 
tretmaju Tableta pri sorti 'Tango Dark Red' je počasi upadla v 24 urah. Po 24 urah je 
povprečna vsebnost IAA narastla. Pri sorti 'Feuer Cascade' je bila povprečna vsebnost 
veliko višja kot pri sorti 'Tango Dark Red'. Pri sorti 'Feuer Cascade' je povprečna vsebnost 
postopoma padala v 4 urah, stagnirala do 24 ur po potiku in narastla po 24 urah. Razlike 
med sortama so se izkazale kot statistično značilne pri mnogih tretmajih pri posameznem 
trenutku analize (Slika 19). 
 
 
Slika 18 Vsebnost IAA-Asp (ng/g) v potaknjencih pelargonij sort 'Tango Dark Red' in 'Feuer Cascade' v 3. 
terminu (potik 07. 02. 2018) v obdobju neposredno po potiku glede na različna obravnavanja. Prikazana so 
povprečja +/- SE; N = 2; različne črke označujejo statistično značilne razlike med posameznimi obravnavanji 
znotraj enega časovnega temina, določene z Duncanovim testom. 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
V okviru magistrske naloge smo raziskovali razvoj NKS pri hibridnih pelargonijah. 
Vzporedno smo razvili osnove sistema pridelave »Ready-rooter« potaknjencev pri 
pelargonijah iz klasičnih neukoreninjenih potaknjencev. V poskus smo vključili sorto 
pokončnih pelargonij – Pelargonium zonale L., sorto 'Tango™ Dark Red', sorto hibridnih 
pelargonij Pelargonium interspecific, 'Calliope® L Dark Red' sorto visečih pelargonije - 
Pelargonium peltatum L., 'Feuer Cascade', ki se po izkušnjah različno uspešno koreninijo. 
Predvsem sorta 'Feuer Cascade' je znana po slabšem koreninjenju. Potaknjence smo 
tretirali z različnimi eksogenimi avksinskimi pripravki. Spremljali smo vpliv le-teh na 
razvoj kalusa in NKS.  
 
Raziskava je potekala v dveh delih. Najprej smo z morfološkimi opazovanji dobili vpogled 
v razvoj kalusa in NKS. Ocenjevali smo v treh terminih po potiku rastlin. Najprej smo 
spremljali razvoj kalusa, kasneje pa smo ocenjevali kakovost in arhitekturo NKS. Na 
drugem delu raziskave smo izpeljali ekstrakcijo avksinov in tako dobili povprečne 
vsebnosti avksinov v različnih časovnih obdobjih po potiku. Rezultate obeh delov 
raziskave smo med seboj povezali in dobili nekaj ključnih informaciji o razvoju NKS pri 
pelargonijah. 
 
Pomemben vpliv na razvoj kalusa v procesu razvoja NKS ima sorta, saj le-ta genetsko 
pogojuje vsebnost avksinov. Morfološka opazovanja so potrdila, da ima sama sorta 
pomemben vpliv na razvoj NKS in vsebnost IAA. Razvoj kalusa in NKS je potekal hitreje 
pri sortah 'Tango Dark Red' in 'Caliope Dark Red'. Pri sorti 'Feuer Cascade' je razvoj 
potekal počasneje. Opazili smo slabši razvoj NKS v primerjavi s sortama 'Tango Dark Red' 
in 'Caliope Dark Red'. Pri sorti 'Feuer Cascade' je bilo veliko težav pri koreninjenju. 
Opazili smo tudi, da je sama sorta bolj dovzetna za bolezni, saj so rastline pogosto odmrle. 
 
Za uspešen razvoj NKS je nujna optimalna vsebnost IAA v potaknjencu (Štefančič in sod., 
2007; Osterc in sod., 2016) Ugotovili smo, da je na začetku nujna optimalna koncentracija 
IAA za uspešen razvoj NKS. Prevelike vsebnosti delujejo zaviralno predvsem v kasnejših 
fazah razvoja. Do podobnih ugotovitev so prišli Osterc in sod. (2016), ki so dokazali, da je 
pri okrasni češnji Prunus subhirtella 'Autumnalis' začetno obdobje, ko je nujna večja 
vsebnost avksinov, prav tako dolgo samo 4 h.  
 
Naši rezultati se ujemajo z ugotovitvami raziskave drugih avtorjev, ki navajajo, da so 
velike ravni IAA nujne za uspešen potek indukcijske faze. Padec vsebnosti IAA 
v kasnejših fazah razvoja je nujen. Prevelike koncentracije IAA zavirajo razvoj korenin 
(de Klerk in sod., 1995; Štefančič in sod., 2007; Osterc in sod., 2016). Nag in sod. (2001) 
so pri Vigna radiata ugotovili, da je za normalen potek koreninjenja pomemben začetni 
dvig endogenega nivoja avksina. Dokazali so, da se je povprečna vsebnost prostega 
avksina dvignila v 24 urah in padla v 48 urah. Prav tako je njihova raziskava dokazala, da 
tretiranje potaknjencev z eksogenim avskinom stimulativno vpliva na razvoj NKS. 
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Štefančič in sod. (2006) so dokazali, da lahko prevelike vsebnost IAA zavirajo razvoj NKS 
pri Prunus 'GiSelA 5'. Različne raziskave razvoja NKS kažejo, da pri razvoju korenin 
pomembno vlogo poleg IAA igrajo tudi njegovi različni metaboliti. Med njimi določene 
raziskave veliko pozornost namenjajo IAA-Asp. Gre za konjugat IAA, ki s konjugacijo 
izgubi avksinsko delovanje, torej ne more pospeševati razvoja korenin (Bartel in 
sod., 2001). Posamezni avtorji dokazujejo, da se vsebnost tega metabolita močno poveča 
povsod tam, kjer poteka slabši razvoj korenin, npr. pri fiziološko starem matičnem 
materialu (Osterc in Štampar, 2011). Naši rezultati kažejo, da se vsebnost IAA-Asp 
v potaknjencih po eni strani spreminja podobno kot IAA, kar je razumljivo, saj se IAA v 
rastlini pretvarja v IAA-Asp. Tako smo npr. izmerili veliko IAA-Asp v potaknjencih sorte 
'Feuer Cascade', ki so vsebovali tudi velike koncentracije IAA. Po drugi strani pa smo v 
več terminih veliko IAA-Asp izmerili tudi v potaknjencih kontrole, ki so se v večini 
primerov slabše koreninili kot potaknjenci, ki smo jih tretirali z eksogenimi avksinskimi 
pripravki. 
 
Statistična analiza rezultatov je pokazala, da je pri sorti 'Feuer Cascade' veliko večja 
povprečna vsebnost avksinov v primerjavi s povprečno vsebnostjo avksinov pri sorti 
'Tango Dark Red'. Razlika v povprečni vsebnosti avksinov je prisotna pri vseh tretmajih. 
Opazili smo, da je trend gibanja povprečne vsebnost avksinov v času, bolj izrazit pri sorti 
'Feuer Cascade'. Večja povprečna vsebnost avksinov pri sorti 'Feuer Cascade' je verjetno 
glavni razlog za težje koreninjenje same sorte. Podobne rezultate, kjer so velike vsebnosti 
avksinov zavirale razvoj NKS in poslednično manjšo uspešnost pri ukoreninjanju rastlin, 
objavljajo številne raziskave (De Klerk in sod., 1995; Štefančič in sod., 2007; Li in sod., 
2009). 
 
Pred raziskavo smo predpostavili, da ima termin potika potaknjencev pomembno vlogo pri 
uspešnosti koreninjenja. V vrtnariji so v preteklih sezonah opazili, da se potaknjenci težje 
koreninijo v začetku koledarskega leta. Naši rezultati so to potrdili. Vse skupaj je povezano 
z neugodnimi razmerami na območju, kjer se gojijo matične rastline v razmnoževalnih 
centrih in ti rezultati so deloma posledica slabše kakovosti potaknjencev ob potiku 
(vsebnost ogljikovih hidratov) (Zore, 2020).  
 
Naši rezultati so torej potrdili, da ima termin potika potaknjencev pomembno vlogo. Pri 
morfoloških opazovanjih smo opazili, da se pri potaknjencih kalus in NKS razvija hitreje 
v kasnejših terminih. Potaknjence smo v prvih tednih po potiku gojili v posebnem prostoru, 
kjer smo imeli nadzorovane temperaturne, vodne in svetlobne pogoje. Potaknjence smo 
gojili v enakih okoljskih razmerah v vseh terminih. Uspešnost koreninjenja v prvih tednih 
je torej verjetno odvisna od okoljskih razmer, v katerih so gojili matične rastline 
potaknjencev in okoljskih razmer, ki smo jih mi ustvarili v prostoru. Uspešnost nadaljnjega 
razvoja NKS povezujemo z večjo sončno osvetlitvijo rastlinjaka v času gojenja v kasnejših 
terminih. Pomen matičnega materiala je za uspešno vegetativno razmnoževanje zelo velik. 
Osterc in sod. (2016) so pri Prunus subhirtella Miq. var. Autumnalis dokazali vpliv 
fiziološkega stanja potaknjencev na matični rastlini na potek razvoja NKS. Mesto rasti, 
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Vsebnost avksinov v potaknjencih ima pomemben vpliv na uspešnost koreninjenja rastlin. 
Dodajanje eksogenih avksinskih pripravkov lahko izboljša in pospeši razvoj NKS. 
Štefančič in sod. (2007) so ugotovili, da je nujna optimalna koncentracija IAA in za 
uspešen razvoj NKS. Prevelike vsebnosti delujejo zaviralno, predvsem v kasnejših fazah 
razvoja. Pri sortah pelargonij, ki imajo manjšo povprečno vsebnost endogenega avksina, je 
dodajanje eksogenih avksinskih pripravkov znatno izboljšalo razvoj kalusa in kasneje 
razvoj NKS. Pri sortah 'Tango Dark Red' in 'Caliope Dark Red' je bilo koreninjenje 
uspešnejše kot pri sorti 'Feuer Cascade'. Ekstrakcija avksinov je pokazala, da je pri sorti 
'Tango Dark Red' manjša vsebnost IAA kot pri sorti 'Feuer Cascade', kar lahko povežemo z 
razliko v koreninjenju. Z dodajanjem eksogenega avksina smo pozitivno vplivali na razvoj 
NKS pri sortah 'Tango Dark Red' in 'Caliope Dark Red' in morda celo tudi pri sorti 'Feuer 
Cascade', saj tretmaji z dodatkom avksina kažejo zmernejše povečanje endogene IAA pri 
tej sorti v primerjavi s kontrolo, kjer avksin ni bil dodan. Vsebnost IAA je bila pri sorti 
'Feuer Cascade' v splošnem prevelika, zato se je najverjetneje koreninila slabše in 
počasneje. 
5.2 SKLEPI 
V okrasnem vrtnarstvu uspešnost pridelave sadik zagotovimo s primernimi razmerami in 
optimalnim gojenjem rastlin od začetka do konca, torej od faze razmnoževanja in gojenja 
rastlin do prodaje novo vzgojenih sadik. Če vse vmesne korake izvedemo optimalno in 
rastlinski vrsti ter sorti primerno, je naš uspeh zagotovljen. Uspeh pri razmnoževanju je 
torej bistven za uspešno pridelavi končnih sadik. 
 
V okviru magistrske naloge smo ugotovili, da je za uspešno koreninjenje ključno: 
- genotip razmnoževalnega materiala, saj le-ta vpliva na vsebnost IAA v 
razmnoževalnem materialu ter na proces pretvorbe IAA v potaknjencu, 
- večje vsebnosti IAA v prvih 4 urah po potiku in zmanjševanje vsebnosti avksina po 
4 urah, 
- zmeren (optimalen) dvig IAA, saj previsoke vsebnosti zavirajo razvoj NKS, 
- predhodno tretiranje z različnimi avksinskimi pripravki, ki so kompatibilni z 
rastlinsko vrsto in sorto. 
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6 POVZETEK 
Rastline se lahko razmnožujemo generativno (spolno razmnoževanje) ali vegetativno 
(nespolno razmnoževanje). V naravi je generativno razmnoževanje pogostejša oblika 
razmnoževanja kot vegetativno razmnoževanje. V hortikulturni praksi pogosteje izbiramo 
vegetativne metode razmnoževanja, saj so le-te hitrejše in cenejše kot generativno 
razmnoževanje rastlin.  
 
Osnova vegetativnega razmnoževanja je zdrava matična rastlina, iz katere pridobimo 
razmnoževalni material. Le-ta omogoča razmnoževanje genetsko enakih potomcev in s tem 
ohranjanje sortnih lastnosti. Najpogostejša metoda vegetativnega razmnoževanja je 
razmnoževanje s potaknjenci, pri kateri nove rastline ločimo od matičnih rastlin pred 
razvojem korenin. V hortikulturni praksi se pogosto uporablja »Ready-rooter« 
potaknjence. To so potaknjenci, ki imajo že razvit kalus. Slednji omogoča hitrejše in 
uspešnejše koreninjenje. V primerjavi z neukoreninjenimi potaknjenci so ti težje dostopni 
in dražji.  
 
V okviru magistrske naloge smo razvili osnove sistema pridelave »Ready-rooter« 
potaknjencev pri pelargonijah iz klasičnih neukoreninjenih potaknjencev. Tak sistem 
pridelave je začetek razvoja lastne pridelave sadik okrasnih rastlin v Sloveniji. Raziskali 
smo tudi fiziološka ozadja v procesu razvoja kalusa in nadomestnega koreninskega 
sistema. 
 
Rastlinski hormoni imajo pomembno vlogo pri rasti in razvoju NKS. Avksini so rastlinski 
hormoni, ki imajo glavno vlogo pri razvoju NKS, saj vsebnost le-teh spodbuja ali zavira 
razvoj NKS. Izmed teh snovi je najpomembnejša indol-3-ocetna kislina (IAA). Po potiku 
je ključnih prvih 72 ur, ki jih delimo na tri faze; fazo indukcije, fazo iniciacije korenin in 
fazo rasti korenin. Z raziskavo smo ugotovili, da v prvih urah po potiku povprečna 
vsebnost IAA narašča. Po približno 4 urah ali kasneje po enem dnevu vsebnost avksinov 
večinoma upade. To je zato, ker višje vsebnosti IAA v začetnih fazah spodbujajo razvoj in 
rast NKS. V kasnejših fazah pa prevelike vsebnosti lahko celo zavirajo njihovo rast in 
razvoj. Poleg IAA je pomemben tudi indolacetil aspartat (IAA-Asp), ki s konjugacijo 
(nastane iz IAA) izgubi avksinsko delovanje. 
 
Raziskovali smo vpliv tretiranja potaknjencev z avksinskimi pripravki pred potikom. 
Ugotovili smo, če ima rastlina premalo endogenih avksinov, tretiranje z avksinskimi 
pripravki deluje pozitivno.  
 
Sorta ima pomemben vpliv na razvoj kalusa, saj genetsko pogojuje vsebnost avskinov in 
metabolizem le-teh. Razvoj kalusa in NKS je potekal hitreje pri sortah 'Tango Dark Red' in 
'Caliope Dark Red'. Pri sorti 'Feuer Cascade' je razvoj potekal počasneje. Analiza IAA je 
pokazala, da ima ta sorta veliko večjo vsebnost IAA kot sorta 'Tango Dark Red'.  
 
Uspešnost razmnoževanja se začne z zdravim in kakovostnim materialom, ki mu 
zagotovimo optimalne razmere za razmnoževanje. Pred potikom lahko potaknjence 
tretiramo z avksinskimi pripravki, ki so optimalni za rastlinski vrsto in sorto. Tekom 
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gojenja moramo potaknjencem zagotoviti primerno svetlobo, temperaturno in vodne 
pogoje, ki omogočajo razvoj in rast NKS in nadzemnega dela rastline. 
 
Za izpopolnitev in nadgradnjo sistema proizvodnje »Ready-rooter« potaknjencev pri 
pelargonijah so potrebne še dodatne raziskave, s katerimi bi poglobili naše razumevanje 
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